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REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 



POUR L'ANNEE 1883 



Celle revue est divisée comme les précédenles en deux 
parlies : la première comprend l'examen des descriptions 
géologiques et des recherches relatives aux minéraux, 
aux roches, à la géologie dynamique, elc. ; la seconde 
traite des travaux relatifs aux terrains des formalions les 
plus anciennes jusqu'aux dépôts actuels. 

Deux éminents géologues el paléonlplogistes sont morls 
celle année : M. Pierre Mérian et M. Oswald Heer. 

M. le professeur Rutimeyer * a relracé le portrait de 
de son ami el collègue le professeur Pierre Mérian (20 
décembre 1794-8 février 1883) dont la longue vie a été 
enlièremenl consacrée au bien de son pays el au progrès 
de la science. Le catalogue de ses publications joint à 
cette notice commence en 1 81 9 pour se terminer en 1 882. 

M. ScHRŒTER^ et M. RoTHPLKTz ' Ont publié des 
notices biographiques sur M. Oswald Heer (31 août 
1809-27 septembre 1883). 

* Rutimeyer, Eathsherr Peter Mérian, Programm zur Rectorats^ 
Jeier der Univeraitât Basel, 1883. 

' C. Schrôter, Oswald Heer, Nekrolog. Zurich, 1883. 

» Rothpletz, Oswald Heer, Botan, Centralblait^ n« 5, 1884. 
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La Commission géologique a fait paraître en tête d'un 
mémoire de Gerlach une courte esquisse biographique 
de ce savant géologue (1822-1871) due à son fils Fr. 
Gerlach \ 

Nous avons aussi à signaler la mort de M. i4. Guyoi 
(1807-1884), l'ancien compagnon de travail d'^gas^z, 
établi depuis longtemps en Amérique ; il avait publié * 
dernièrement une biographie de son illustre ami. M. L. 
Favre ' lui a consacré un article nécrologique. 

Le comité de la Société géologique suisse*, auquel le 
comité suisse d'unification géologique a transmis des pou- 
voirs, a préparé par une publication la réunion de la com- 
mission internationale, dont la session a eu lieu à Zurich 
en août 1883'. 



I. Descriptions, roches, géologie dynamique, etc. 

Descriptions géologiques. 

Alpes. Versant nord. La Commission géologique ® suisse 
a publié la feuille XVli de la carte fédérale colorée géo- 
logiquement par MM. Renevier, Isgher, E. Favre et 



* Matériaux pour la carte géologique de la Suisse, 1883, liyr.27. 

* Guyot, Memoir of Louis Agassiz. 1807-1873. 1883. 

* L. Favre, Suisse libérale^ Neuchâid, févr. 1884. 

^ Unification géologique, Propositions du Comité suisse aux com- 
missions internationales en vue de leur conférence à Zurich en août 
1883. Archives des Se. phys, et nat, 1883, IX, 432. 

^ Compte rendu des séances de la commission internationale 
de nomenclature géologique et du comité de la carte géologique de 
l'Europe, tenues à Zurich en août 1883. Bologne, 1883. 

* Commission géologique. Feuille XVII de la carte fédérale k 
Vioo,ooo, coloriée géologiquement. 1883. 
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Gerlach. Celle feuille renferme des régions 1res variées. 
De rO. à TE. on trouve d'abord, dans la parlie donl j'ai 
ou à m'occuper, un pelil fragment de la plaine avec les 
terrains de la mollasse (mollasse d'eau douce inférietire, 
nagelfluh, mollasse rouge), puis la série des chaînes exté- 
rieures des Alpes (Moléson, Verreaux, Pays d'En-Haul, 
Tours d'Aï, Ormonls), dans lesquelles se trouvent les ter- 
rains secondaires et tertiaires, de la cargneule triasique 
au flysch. La plupart des terrains jurassiques et crétacés 
y sont représentés par les faciès à céphalopodes; le num- 
mulitique manque. 

Le mémoire récent de MM. de Loriol et Schardt sur 
les calcaires à Mytilus du terrain bathonien, apporte une 
modification notable à cette carte où, dans l'absence de 
déterminations rigoureuses, j'avais classé ces calcaires 
dans le kimméridien. Je reviendrai plus loin sur ce sujet. 

J'ai colorié aussi la région située sur la rive gauche du. 
Rhône, des bords du lac à la Dent-du-Midi. Elle renferme 
le prolongement des terrains de la rive droite, le massif 
des calcaires du Ghablais, rapportés au terrain éocène. 
Candis que M. A. Favre les avait classés dans le lias, et 
le groupe de la Dent-du-Midi, qui appartient à la grande 
chaîne jurassique^ crétacée et nummulitique qui succède 
au S.-E. aux chaînes extérieures. 

M. Renevier a résumé sur cette carte des observations 
déjà publiées sur sa carte à Vsoooo» comprenant la contrée 
enveloppée par le coude du Rhône, de la Grande Eau à 
Ardon, et il Ta complétée par ses observations jusqu'à la 
vallée des Ormonts \ Les Diablerets, le Meuveran, Mor- 
ales, en sont les principaux sommets. 

^ M. Renevier a publié une notice sur cette contrée (Bévue pour 
1877, 156). 
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Le travail de M. Ischer embrasse le prolongement 
oriental de cette grande chaîne dont la stratigraphie est 
très compliquée et la région non moins complexe de la 
chaîne du Niesen, à Test des sources de la Sarine et de 
la Simme. Ses observations dans cette dernière contrée 
ne s'accordent pas avec celles de M. Gilliéron dans la 
feuille XII, sur l'âge de la cargneule, et sur celui d'une 
roche nommée Homfluhgestein dont il a fait un repré- 
sentant du jurassique supérieur. 

Enfin, la partie située au sud du cours du Rhône, de 
Tourtemagne à Saxon a été coloriée d'après les travaux 
de Gerlach. Elle est formée en majeure partie de schistes 
de Casannia, de quarizile, de dolomie, de gypse et de 
terrain houiller ^ 

Un rapport d'expertise sur les eaux thermales de 
Lavey, dont la température et le débit diminuaient, indique 
le moyeu de remédier à ces inconvénients. Nous n'avons à 
signaler ici que la partie géologique de ce mémoire, due 
à M. Renevjer '. Les bords du Rhône sont constitués par un 
terrain meuble, terrain d'éboulement,et par le terrain erra- 
tique. De grands éboulis occupent le pied des Rochersdes 
Feincles, formés de roches feldspathiques, semi-cristalli- 
nes, stratifiées, qu'on a assimilées au gneiss. M. Renevier 
les regarde comme sédimenlaires et appartenant probable- 
ment au carbonifère. Cette roche a aussi été trouvée sous 
les alluvions glaciaires au fond du puits où jaillit Tea» 
thermale. Ce terrain est surmonté d'un banc d'arkose^ 
recouvert par la cargneule qui plonge sous les calcaires 

^ Des détails sur ces terrains sont contenus dans le travail de 
Gerlach, cité p. 217. 

' Renevier, Rapport d'expertise sur les eaux thermales de Lavey. 
Lausanne, 1883. 
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jurassiques du Roc de Dailly. Le puits ar.luel est dans la 
situation la plus favorable pour le caplage des eaux ther- 
males et das recherches faites ailleurs n'auraient guère de 
chances de succès. 

On trouvera beaucoup d'indications géologiques d;ifts 
la notice préparée pour le club alpin, par M. de Fellen- 
BERG^ sur les Alpes calcaires bernoises et valaisannes, et 
la partie occidentale du massif du Finsteraarhorn ; ioui 
un chapitre est consacré à la géologie de cette dernière 
région et résume les travaux de M. Studer et ses propres 
observations. Ce qu'il y a de nouveau dans les documents 
dispersés dans ce volume sera repris systématiquement 
dans les mémoires de cet auteur et de M. Ischer. Un cata- 
logue dés minéraux trouvés dans cette contrée et de leurs 
gisements, foiirnît beaucoup d'indications nouvelles. 

M. Mqesgh ' a décrit une coupe très compliquée, \)r'\<e 
du Titlis au lac des Quatre-Cantons. Le texte explicatif de 
la carte fédérale nous la donnera prochainement avoc 
des figures. 

Nous avons souvent déjà parié dans cette Revue du 
renversement gigantesque observé par plusieurs géologues 
suisses, dans les Alpes de la rive gauche du Rhin, et qui 
a été décrit par M. Heim sous le nom du double pli 
glaronnais. (Rev. pour 1882, 180). L'équivalent de ce 
renversement ne se retrouve nulle part ailleurs dans la 
chaîne des Alpes. Y a-t-il réellement là un phénomène 
anormal et unique, ou bien cette divergence provient-elle 
seulement de la théorie par laquelle on explique la struc- 

^ E. de F«llénberg, Les Alpes calcaires occidentales et Paile 
occidentale du massif du Finsteraarhorn. S. A. 0. pour 1882- 18S 4. 
Traduit par S. Cbavannes. 

* Mœsch, Archives^ 1883, X, 529. 
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liiPA de celte contrée? Telle est la question qne M. Roth- 
PLETz* a cherché à résoudre en étudiant simultanément 
les régions des deux rives du Rhin. 

L'auteur décrit d'abord le rôle straligraphique des 
formations dans cette région. Il peut se résumer comme 
suit : La base des Alpes calcaires septentrionales est for- 
mée par des schistes cristallins anciens de la zone centrale. 
Ils sont recouverts à Test par des schistes argileux puis- 
sants, peut-être siluriens. Au-dessus viennent, à TE. et à 
i'O., des lambeaux de carbonifère; le permien (verrucano 
et dolomie), repose en discordance sur les formations; 
les puissants conglomérats déposés entre le Rhin et la 
Linth et dans la vallée du Rhône, indiquent que ces régions 
étaient alors de profondes dépressions. Le trias, les ter- 
rains rhétien et jurassique, concordants entre eux, recou- 
vrent en discordance les dépôts plus anciens; le grès 
bigarré bien développé à Test s'atténue et disparaît dans 
le Vorarlberg; mais le muschelkalk et le keuper s'éten- 
dent transgressivement jusque vers le Rhin. Les terrains 
jurassiques se prolongent encore plus à Touestet consti- 
tuent les Alpes calcaires suisses. Les Alpes orientales for- 
maient donc une dépression à Tépoque triasique. En Suisse 
le terrain jurassique s'avance transgressivement au delà 
du lias vers la chaîne centrale. Les terrains crétacés sont 
concordants avec les jurassiques. L'éocène est en discor- 
dance sur les formations plus anciennes; ce fait, peu 
marqué dans les chaînes extérieures, devient de plus en 
plus frappant en avançant dans les Alpes, où ce terraiu 
repose soit sur le crétacé inférieur, soit sur le lerraiu 



' Rotbpletz, Zum Gebirgsbau der Alpen beiderseits des Rbeines. 
Zeiischr. d, d. geol Gesellsch., 1883, XXXV, 134. 
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jurassique. Une dépression en forme de golfe se dessine 
à celle époque dans la région comprise enlre la Reu.«s 
el le Rhin. La mollasse est toujours subalpine. 

La structure des Alpes orientales est dans ses grands 
traits la suivante : Au nord des schistes anciens, on trouve 
les roches sédimenlaires disposées en plusieurs chaînes à 
peu près parallèles à Taxe central et dont chacune a sa 
structure particulière; elles sont séparées les unes des 
autres par de grandes failles longitudinales qui ont, pour 
ainsi dire, découpé en segments des dépôts autrefois conti- 
nus. Chacun d'eux a subi des dislocations indépendantes de 
celles des autres; plus ils sont rapprochés de la zone 
centrale, plus le soulèvement vertical a été considérable; 
en même temps ils ont fait un mouvement horizontal 
vers le nord, les segments intérieurs éiant^énéralement 
déjplés sur les extérieurs. De plus, les couches ont 
subi des plissements considérables qui affectent, d'un seg- 
ment â l'autre, des formes très diverses et dans lesquels 
sont intervenues des failles secondaires. Celte structure 
générale est altérée parfois par d'autres circonstances telles 
q[\e la formation de massifs locaux, isolés entre les grands 
segments ou même dans leur intérieur, ou bien des fail- 
les transversales qui, comme les longitudinales, ont pro- 
duit des déplacements soit verticaux, soit dirigés vers le 
nord. Tous ces phénomènes datent, comme la chaîne des 
Alpes elles-mêmes, de la période tertiaire néogène; mais 
il est certain qu'il y a eu auparavant dans cette même 
région beaucoup de dislocations qui ont éié effacées par 
les derniers soulèvements. 

M. Rolhpletz fait l'application de ces principes aux 
Alpes orientales et prend comme exemple quelques pro- 
fils dans les Alpes bavaroises et dans le Vorarlberg. On 
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trouve dans cette dernière région : une première faille (a) 
à la limite nord de la chaîne, de laquelle résulte le pion* 
gement apparent de la mollasse sous les formations alpi- 
nes; une première grande zone éocèneel crétacée avec 
des plis el des failles secondaires; une nouvelle faille (fe), 
puis une zone triasique et rhétienne, très large à TE., 
mais diminuant vers la vallée du Rhin. 

A rO. de ce fleuve la chaîne est aussi limitée au nord 
par la faille a qui borde la grande zone éocène et créta- 
cée ; celle-ci est disloquée par les deux failles secondaires 
du lac de Wallenstadt, au sud desquelles apparaît tout 
à coup tout l'ensemble des terrains jurassiques et liasi- 
ques, ainsi que le permien, par le fait que la faille b, au 
lieu de plonger vers le sud comme à TE. du Rhin, est 
très fortement inclinée vers le nord ; cette modification 
a eu pour conséquence la superposition des couches 
permiennes sur les couches éocènes de la zone suivante. 
Le même fait se voit plus à l'ouest, dans la coupe prise 
desMythen à la vallée de Maderan, où l'inclinaison vers le 
nord de la faille b amène la superposition de la série 
jurassique et permienne du Faulenstock sur le terrain 
éocène. 

M. Rothpletz constate ainsi que les Alpes glaronnaises 
ont la même structure que celles du Vorariberg; la 
seule différence est que la faille b qui sépare la zone exté- 
rieure des zones suivantes est, entre la Reuss et le Rhin, 
inclinée au nord au lieu de l'être au sud, ce qui a amené 
un rejet des terrains plus anciens sur les plus récents ; 
ce phénomène ne s'observe que dans cette région; C'est 
précisément ce fait que M. Heim a cherché à expliquer 
par le pli septentrional glaronnais. 

Si celte superposition anormale était due à un pli 
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déjèlé, il faudrait, ou démontrer la présence de la série 
en ordre inverse des formations constituant la face infé- 
rieure du pli^ ou expliquer leur absence là où l'on ne 
peut les constater. M. Heim a cherché à le faire; il 
attribue l'absence de certains terrains ou leur réduction 
à im minimum^à la compression subie et à la déformation 
des roches, el il a constaté la présence sous le verrucano 
de fragments de la série dans Tordre inverse, dolomie de 
Rothi et terrain jurassique (calcaire de la Lochseite). 
Mais M. Rothpietz ^ conteste ces faits ; il nie la présence 
de cette dolomie qu'il dit être un petit banc calcaire coloré 
de la base du verrucano; quant au calcaire de la Lochseite» 
M. Pfaff s'était déjà prononcé contre Tàge qui lui est attri- 
bué : cette roche dont la nature primitive était schisteuse, 
mais qui a été brisée et pénétrée de toutes parts de veines 
de carbonate de chaux jusqu'à en devenir un calcaire 
compacte, fait, d'après M. Rothpietz, partie du terrain 
éocène; il a été en contact avec la grande faille 6 et il 
a été modiSé par les phénomènes qui ont accompagné 
cette faille. Le verrucano reposerait donc sur Téocène 
par suite d'un glissement le long de la faille 6 très incli- 
née vers le nord. L'explication qu'il donne de ces super- 
positions anormales n'est, suivant sa remarque, que le 
développement de l'hypothèse déjà émise en 1853 par 
M. Studer. 

Outre les failles longitudmales que nous avons indi- 
quées, M. Rothpietz mentionne encore celle qui, lon- 
geant toute la vallée du Rhin antérieur de Goire à TOberalp, 



^ Cet auteur déclare que c'est par un malentendu que son nom 
a été joint à celui des géologues qui, après examen, ont adhéré à la 
théorie de M. Heim (Eev, pour 1882, 189). 
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passe par la vallée d'Urseren et la Fnrca, et arrive dans 
la vallée du Rhône, séparant le massif du Gothard de celui 
du Finsleraarhorn. Plusieurs géologues ont cherché à 
expliquer par nn pli la disposition des couches entre ces 
deux massifs; M. Stapff a même cru constater l'existence 
d'un double pli ; mais M. Rolhpletz, d'accord avec M. de 
Fritsch, combat celte idée. 

L'auteur ajoute enfin quelques observations sur les 
failles transversales si importantes dans cette partie des 
Alpes, celle de la Linlh, celle du Rhin, de Coire à Lindaa 
et celle de Ragaîz au lac de Wallensladt, dont elle suit 
le bord septentrional pour se prolonger ensuite tout le 
long de la rive gauche du lac de Zurich. Toutes ces 
lignes de fractures sont tracées sur une esquisse d'ensem- 
bln des deux rives du Rhin. Il y a un rapport intime 
entre elles et la formation des vallées. 

La forte inclinaison vers le nord de la faille entre le 
Rhin et la Reuss, et le fait que les formations ont été en 
ce point si fortement déjetées vers le sud, peut s'expliquer 
par la résistance du massif de la Forêt-Noire à la pres- 
sion venant du sud, cette résistance coïncidant avec la 
présence dans cette région d'une dépression dans laquelle 
s'accumulaient les sédiments éocènes, tandis que les mas- 
sifs qui la bordaient étaient déjà plus ou moins sou- 
levés. 

On a reconnu depuis quelques années dans les Alpes 
un nombre considérable de £/f/7p«i2, massifs de dimensions 
variables formés de un ou plusieurs terrains qui. ont surgi 
au milieu d'autres formations sans paraître avoir avec 
eux aucune liaison stratigraphique. M. Rothpietz les attri- 
bue à des dislocations qui auraient eu lieu pendant les 
diverses périodes antérieures au dernier soulèvement. 
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M. E. DE Fellenberg * a résumé les observations 
faites par plusieurs géologues sous la direction de M. 
Heim dans la région du double pli glaronnais. L'ensrm- 
ble de ces géologues n'a pu confirmer les objections faites 
par M. Vacek contre la théorie de M. Heim. Les objections 
de M. Rothpietz lui paraissent au contraire mériter un 
examen attentif. 

M. E. DE Mojsisovics * a constaté la concordance con- 
slante des assises néocomiennes sur la série jurassique 
dans le Salzkammergut. Il a remarqué que les couches 
de Gosau sont toujours en discordance transgressive sur 
le crétacé inférieur; elles ont rempli des bassins et des 
fiords produits par des dislocations posiérieures au néo- 
comien et leurs dépôts coïncident fréquemment avec des 
lignes de fractures qui ont une grande importance dans 
la structure de cette partie des Alpes. 

Chaîne centrale et versant sud. M. Renevier * a exposé 
les résultats d'une expertise faite en 1882, avec MM. Lory, 
H»'ira et Taramelli, relative aux conditions géologiques 
de nouveaux tracés proposés pour le tunnel du Simplon. 
Ce mémoire complète les documents déjà recueillis lors 
d'une première expertise (Rev. pour 1878, 306) par 
l'étude du versant N.-E. du Mont-Léone et du Wason- 
horn, vers lesquels les nouveaux projets déplacent le tun- 
nel. Celui-ci aurait une longueur de 20 kilomètres. Il 
évite complètement à l'entrée les gypses et les dolomies 
de la vallée du Rhône et les amas de terrain erratique. 



* E. von Fellenberg, MiitheiL tiaturf, Ges,, Bern, 1883, 3. 

' E. von Mojsisovicfl, Verhandl. d. k, k, geol. Bekhsanst., 1883, 
293. 

' Renevier, Etude géologique sur le nouveau projet du tunuel 
eoudé au travers du Simplon. Bull. Soc. vaud., 1883, XIX. 
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Sa partie septentrionale traverserait des schistes lustrés 
plongeant an S.S.E. avec une inclinaison variablt; el 
dont les couches se redressent de plus en plus pour deve- 
nir verticales et prendre même un plongement au N.O. 
dans la montagne de Rosswald. Ces schistes sont sembla- 
bles à ceux de la vallée d'Urseren (Gothard) et à ceux de 
Bardonnèchb (Mont-Cenis). Ils renferment des veines de 
calcite et de quartz, dont l'épaisseur n'est jamais consi- 
dérable. L'affleurement de gypse, indiqué au second kilo- 
mètre dans le tracé de 1877, serait très probablement 
éviié dans le nouveau projet. 

La section centrale du tunnel (9 kil. environ) serait 
entièrement comprise dans des schistes cristallins feuille- 
tés très variés, gneiss schistoîdes, schistes amphiboliques, 
micaschistes, micaschistes grenatifères, renfermant des 
intercalations de calcaire plus ou moins dolomitiques, et 
de marbre saccharoïde passant au cipolin ; ils plongent au 
N.^0. avec des inclinaisons très variées. Il se pourrait 
qu'il n'y ait pas là une superposition régulière, mais une 
série de plis fortement déjetés au S.-E. 

La section méridionale (6 à 7 kil.) est tracée dans le 
gneiss d'Antigorio, formant une grande voûte sur un des 
côtés de laquelle reposent les roches précédentes, et dans 
des schistes micacés feuilletés inférieurs à ce gneiss, 
reconnus dans l'expertise de cette année. 

Le rapport présente en outre un examen des conditions 
thermiques dans lesquels se ferait le percement. Un calcul 
qui ne peut être que très approximatif, indique pour le 
tracé de 1877 une température maximum de 48* centi- 
grades, et pour le nouveau tracé une température de 34 
à 35**, tandis qu6 celle du Gothard était 30*, 75, et celle 
qui a été calculée pour le tunnel du Mont-Blanc dépas- 
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serait 50*. Le nouveau tracé serait sous tous les rapports 
le p lus avantageux. La ligne d'accès sud n'offre aucune dif- 
ficulté spéciale et se ferait dans des conditions favorables. 
A Crevola on retrouve dans Tordre inverse les schistes 
feuilletés avec intercalation de marbre saccharoïde, plon- 
geant au S.-E. Ils reposent sur le gneiss d'Antigorio et 
forment le jambage méridional de la grande voûte que 
traverse la partie sud du tunnel. 

Outre une coupe très détaillée du massif du Simplon, 
ce mémoire renferme plusieurs planches relatives à la 
mesure des températures. 

La Commission géologique a fait paraître depuis quel- 
ques années plusieurs feuilles de l'atlas fédéral, pour les- 
quelles elle a utilisé les travaux déjà imprimés et manuscrits 
laissés par Gcrlach sur les Alpes au sud du Rhône. Ce 
sont une partie de la feuille XVII (rive gauche du Rhône 
au sud de Sion); la feuille XXII, comprenant lés massifs 
du Mont-Blanc et du Mont-Cervin ; la feuille XXIII qui 
s'étend du Mont-Rose au lac Majeur (Rev. pour 1883, 
181) ; la feuille XVIII est en préparation. Elle a fait paraî- 
tre comme texte explicatif de ce grand massif le mémoire 
de Gkrlach* sur les Alpes Pennines, imprimé en 1869 
dans les Mémoires de la Société helvétique. Nous n'avons 
pas à rendre compte ici de ce travail déjà ancien (Rev. 
pour 1869, 4); nous nous bornerons à indiquer la série 
des formations représentées dans cette région : 

1. T, jurassique moyen et lias. Val Ferret, Nufenen, Val Bedretto, 
Arona. 



* Gerlach, Die Fenninischen Alpen. — Bericht ûber die Berg- 
werke im Eanton Wallis. Matériaux pour îacartegéoLde la Suisse j 
1833, XXVIL 
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2. Trias, a. Schistes lustrés; i>. calcaire de Poutis; c. dolomie; 
d. gypse; e, cargneule ;/. schistes bigarrés ; g. qoartzite. 

3. Terrain antkracifère, 

4. Schistes métamorphiques. A. Sapériears: chloriteux, talqueax, 
amphiboliques, avec intercalations de serpentine. B. loférieors : 
dans trois régions différentes, le Valais méridional, la vallée de 
Devero, les environs d'Orta. 

5. FoiTfiations gneissiques. A, Gneiss talqueux, Dent Blanche, 
Mont Mari. B, Gneiss, a. Gneiss sapérieur (Crodo, Lebendan, Val 
Binnen et Monte Leone, Mont Rose, Val Sesia, Val Strona), avec 
intercalations de serpentine, calcaire, marbre et dolomie ; h. gneiss 
inférieur, gneiss d'Antigorio; c. roches amphiboliques (diorite et 
syénite). 

6. Boches massives éruptioes: granit, porphyre. 

La description el les belles coupes des Alpes lépon- 
liennes el pennines montrent les rapports de ces diverses 
foraialions. 

La Commission géologique a fait réimprimer à la suite 
de ce travail le mémoire du même auteur sur les mines 
du Valais (Rev. pour 1873, 349), à l'étude et à l'exploi- 
tation desquelles il a consacré une grande partie de sa 
vie. Gerlach passe en revue les mines de houille, d'an- 
thracite, de fer, de pipmb, de cuivre, de nickel et cobalt 
et d'or. 

M. Parona * a relevé une coupe de la partie inférieure 
de la vallée du Slrona, un des affluents du lac d'Orta. 
Après avoir décrit les dépôts quaternaires, il signale la 
formation du gneiss du Strona, inférieur au schiste micacé 
argileux d'Orta, et dans laquelle sont intercalés des bancs 
de calcaire saccharoïde déjà signalés par Gerlach; elle 
s'appuie à la puissante zone amphibolique indiquée sur la 
feuille XXm. 



^ Parona, Nota geologica salla Yalle Strona nel bacino del Lago 
d'Orta. Turin, 1883. 
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M. Villa ^ a rendu compte d'une excursion faite dans 
la Brianza, région connue pour l'abondance de ses fossiles. 
Il récapitule les diverses formations de celle conlrée, et 
insiste en particulier sur le mélange qu'il a observé à 
plusieurs reprises de fossiles crétacés et nummulitiques. 

M. BiTTNER* a fourni de nouveaux documents sur les 
terrains secondaires du Val Judicaria qu'il a décrits anté- 
rieurement (Rev. pour i 882, i 92). Sas remarques porten t 
principalement sur le terrain Iriasique, dans lequel il a 
découvert de nouveaux gisements fossilifères; il montre 
que le trias du Val Sabbia présente exactement les mêmes 
caractères que celui du Val Trompia. Il signale aussi 
diverses observations sur les terrains liasiques et jurassi- 
ques, sur la classification desquels il y a eu beaucoup de 
discussions, et il donne un tableau comparatif des assises 
de ces diverses formations dans la province de Brescia, 
le Val Ledro et le Monle-Gaverdina, et la province de 
Vérone. 

M. Pichler et M. Teller ont signalé antérieurement des 
inlercalations de dolomies à diplopores et de calcaires 
dolomiliques dans les gneiss et les micaschistes du Tyrol, 
avec lesquels ces roches paraissent en concordance. M. 
Teller ' a fait récemment des observations au nord du 
Pusterthal qui prouvent que cette disposition des terrains 

* 6. B. Villa, Escursioni geologiche fatte nella Brianza. Atti» 
Soc, iiaî. d. Se. nat., 1883, XXVI. 

* Bittner, Nachtrsege zum Berichte ûber die geologischen Auf- 
nahmen in Judicaria und Val Sabbia. e7a/»r&. der k, h, geol, Beichs- 
anst, 1883, XXXIII, 405. 

' Teller , Neue Vorkommnisse diploporenfûhrender Dolomite 
und dolomitischer Ealke im Bereiche der altkrystallinischen 
Schichtreihe Mitteltirols. Verhandl der Lk.geol. BeichaansU^ 1833, 
193. 
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n'est pas un fait isolé. Dans Jes environs de Innerviilgrat^ 
ten, il a reconnu la présence de ces mêmes roches tria- 
siques qui^ disposées transgressivement sur les roches 
cristallines anciennes, ont été enveloppées dans un pli 
déjelé vers le nord. Ce lambeau est distant de H kilo- 
mètres de la limite de la zone méridionale du trias. Plus 
au sud on trouve un deuxième aÛleurement de même 
nature, recouvert en concordance apparente par les schis- 
t(^s cristallins, et qui renferme aussi des marnes et des 
calcaires liasiqnes avec le faciès septentrional de ces 
roches; mais les roches liasiques ont une étendue beau- 
coup plus limitée que les triasiques. Ces lambeaux de 
dolomies qui se suivent depuis Sillian dans la vallée du 
Winbach jusqu'à Bruneck sont évidemment les restes d'un 
horizon triasique supérieur qui recouvrait transgressive- 
ment les phyllades du Puslerlhal. Ces observations four- 
nissent des documents importants pour l'histoire du sou- 
lèvement et du plissement de la zone centrale. 

M. DE Klipstein * a terminé le second volume de ses 
matériaux pour la géologie des Alpes orientales. Cette 
dernière livraison d'une série commencée en 1845, con- 
tient une série de travaux détachés sur les deux versants 
des Alpes, le Tofana-Fanès, les environs de Predazzo, le 
Val Judicîiria, et divers points du Tyrol septentrional. 

Jura et plaine. I/étude des sources du Jura a attiré 
spécialement depuis quelques années l'attention de divers 
observateurs. M. Jaccard * s'est voué à l'examen de cette 

* Von Klipstein, Beitrâge zur geologischen und topographischen 
Kenntniss der ôstlichen Âlpen, 1883, II, 3. 

' Jaccard, Note sur les changements du régime des sources dans 
le Jura neuchâtelois. BuîL Soc, Neuchaiel, 1883, XUI, 170. Voyez 
aussi: Observation sur une source du tunnel des Loges. Ibid., 423. 
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importante question qui est en relation si intime avec la 
stratigraphie, et a préparé sur ce sujet un volume et une 
carte. Un chapitre de cet ouvrage relatif aux altérations 
que peut subir le régime des sources a été imprimé à 
part. L'auteur indique par quelques exemples frappants 
les modifications subies dans divers bassins, Locle, Chanx- 
de-Fonds, Brévine, etc., sous Tinfluence de l'action indus- 
trielle, exploitation des forêts et des tourbes, des ouver- 
tures voies de communications, etc. 

M. RiTTER * a examiné aussi au point de vue hydroio- 
giqueles gorges de l'Areuse et le bassin de Noirâigue, et 
il a publié une série de coupes de celte partie du Jura. 

M. Parandier * avait déjà en 1 830 constaté l'existence 
dans le Jura de bassins fermés. Ces bassins résultent du 
croisement de dislocations d'intensités très variables et 
de directions très différentes les unes des autres, dont 
trois surtout sont prééminentes dans le massif central du 
Jura ; ce|le du N. N. E.-S. S. 0. prédomine en général ; 
mais elle s'efface parfois aussi devant d'autres. Ces bas- 
sins ont une grande importance aux points de vue oro- 
graphique et hydrographique; leur surface occupe au 
moins le quart de celle du département du Doubs. Il en 
est dont le thalweg est plus élevé que le niveau des cou- 
rants d'eaux, alors les eaux souterraines y pénètrent par- 
fois sous forme éruptive. Quand le thalweg est inférieur 
au niveau des eaux courantes, celles-ci y pénètrent par 
des fissures latérales qui, agrandies par l'érosion, de- 



* Ritter, Mémoire sur l'hydrologie des gorges de l'Areuse et du 
bassin de Noirâigue, Bull. Soc. Neuchâteî, 1883, XIII, 829. 

' Parandier, Note sur l'existence des bassins fermés dans les 
monts Jura. Bull Soc, géoL de France, 1883, XI, 441. 
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viennent des cluses ou des ruz, et ils en sortent de la 
même manière. 

La Commission géologique ' a fait paraître la descrip- 
tion de la feuille IV de TAtlas fédéral, comprenant une 
partie des cantons de Saint-Gall, de Tburgovie et de Schaff- 
house. M. GuTZWiLLER a décrit la région au sud du Rhin 
et du lac de Constance, entièrement formée de terrain 
tertiaire et quaternaire. M. Sghalch s'est occupé de la 
région au nord du Rhin (Scbaffhouse, Hôbgau, Scbiener* 
berg). 

Tandis qu'au sud du Rhin, la carte ne s'étend pas au 
delà du terrain de la mollasse, au nord de Schaffhouse 
elle comprend aussi un fragment important du plateau 
du Jura qui s'étend jusqu'à Thaingen, ou il est limité par 
une faille qui passe par Thaingen, Opferboizen et Wiechs; 
il se montre au delà dans des affleurements isolés^ puis il 
forme plus au N.-E. une masse continue entre Engen et 
Âacb ; les couches sont presque horizontales. Outre la 
mollasse et les terrains quaternaires, on trouve encore 
dans cette région au nord du Rhin, des dépôts sidéroli- 
tbiques,et les basaltes et phonolithes du Hôhgau avec leurs 
tufs. Je me borne ici à ces indications générales, résumant 
plus loin les caractères spéciaux de ces formations. 

Wurtemberg. M. Th. Engel * a publié un guide du 
géologue dans le Wurtemberg, avec une petite carte géo- 
logique et six planches de fossiles. Il décrit les formations 
à partir des plus anciennes, donne un grand nombre de 
profils, des listes de fossiles aussi complètes que possible, 

* Qatzwiller and Schalch,Geologi8che Bescbreibung der Eantone 
8t-Gallen, Thurgau und Schaffhausen. McUériaux pour la carte 
géologique de la Suisse, 1883, XIK. 

' £ngel, Geognostischer Wegweiser durch Wurtemberg.Stattgart, 
1888. 
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et signale les gisements dans lesquels les formations peu- 
vent le mieux être étudiées. Cet ouvrage est uniquement 
descriptif et pratique ; il laisse de côté toutes les hypo- 
thèses et théories scientifiques, et sera certainement d'une 
utilité réelle à tous ceux qui voudront parcourir le Wur- 
temberg, où en étudier à distance les formations. La série 
des terrains jurassiques, si développés dans cette région, 
occupe aussi la majeure partie du volume. 

Minéraux, roches; géologie dynamique, etc. 

Minéraux. On doit à M. Cathrein * des recherches sur 
divers minéraux des environs de Predazzo. 

M. Seugmann ' a publié quelques observations minéra- 
logiques, faites pendant un voyage dans le Dauphiné et en 
Suisse. 

M. Friedel * a fait l'analyse d'un minéral rapporté par 
M. Parran du Val d'Aoste, où il accompagne la serpen- 
tine, et qu'il a reconnu être de la brucite ; c'est un échan- 
tillon en grandes lames d'un blanc un peu jaunâtre, 
tendre, à clivages faciles, biréfringentes à un axe positif, 
ressemblant à la brucite de Hoboken (New-Jersey). En 
voici l'analyse : 

Magnésie 67,06 

Protoxyde de fer 1,13 

Eau 29,48 

Silice et partie insoluble 2,13 

99,80 

* Cathrein, Zeitsehr. fur Krystallogr. undMiner,, 18d3,yiII, 219. 

* Seligmann, Verhandî. d. naturf. Ver, d. Frems. Eheinh u. West- 
phaien, 1882, XXXIX, 106. 

* Friedel, Sur la brucite de Cogne (vallée d'Aoste). BuU, Soc. 
miméraî. de France^ 1882, 324. Atti.Accad. d. Se. de TorinOy 1883, 
XVm, 75. 
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M. HiNTZE ^ a décrit la forme de cristaux de dolomie 
du Val Binnen. 

M. Grundmann * a signalé la présence de la baryte sul- 
fatée dans la même vallée. 

M. E. DE Fellenberg * a décrit des échantillons de 
spatbfluor cristallisé, trouvés dans le calcaire dolomitique 
du Trolerengraben, dans le Baltschiederlhal (Valais). 

M. Engelmann * a étudié un minéral du Scopi, près 
(lu Lukmanier^ déjà signalé par M. de Fellenberg, et qui 
avait reçu le nom de bémentite. 

Sa dureté est 7,5; sa densité 3 à 3,1. L'analyse a 
montré que c'est de la danburite, minéral connu seule- 
ment de Danbury dans le Connecticut et de l'État de 
New-York, où il a été trouvé dans des dolomies, puis 
dans le granit. Au Scopi on Ta trouvé dans la chlorite, 
en cristaux semblables à ceux de l'Amérique. L'analyse 
donne : 

SiO» 48,92 

CaO* 21,97 

Fe«OMM»0») 1,87 

B»0* 26,88 

Perte 0,36 

100 

Plusieurs autres minéralogistes ' se sont aussi occupés 



' Hintze, Zur Erystallform des Dolomits aus den Binnenthal» 
Zeitschr. fur KrystaUogr., 1883, VII, 438. 

* Grundmann, Ibid., 1883, VII, 243. 

' E. de Fellenberg. Archives, 1883, X, 522. 

* EngelmanninBachmann,Mineralogisches. Miitheiîuni/en Bertiy 
1882. 

* HiMTZB, Verhandl. d. naturf. Ver, d. Preuss. Bheinl. und West- 
phalen, 1882, XXXIX, 121. Zeitschr. /. Krysiallogr, m. Miner. ^ 
1882, VIT, 296.— ScHRAUF, Zeitschr.f, Krystàllog,, 1882, VU, 391. 
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de ce minéral et en ont publié des descriptions et des 
analyses dans divers journaux. 

M. V. FiNO ^ a découvert un gisement de rodonite, 
aux environs de Viu, dans la vallée du Lanzo. Les gise- 
ments de silicate d» manganèse sont rares en Italie; dans 
les Alpes il a été trouvé a Saint-Marcel, dans le Val 
d'Aoste, et au Monte Civillina dans le Vicentin. L'analyse 
montre que ces nouveaux échantillons se rapprochent 
surtout de ceux de Saint-Marcel : 

Via St-Marcel. 

Silice : . . . 44,31 46,37 

Oxyde de manganèse 48,77 47,38 

Oxyde ferreux 1,53 

Chaux ., 4,44 5,48 

Perte par calcination 1,25 

100,30 99,23 

Roches. M. E. de Fellenberg a trouvé près de Son- 
villier dans le Jura à 900°* de hauteur environ, un bloc 
erratique du glacier du Rhône queM.SiELZNER * a reconnu 
être un épidote à glaucopbane. Le glaucophane en cristaux 
allongés en forme la majeure partie ; l'épidote y est abon- 
dant; la titanite s y trouve aussi quoique plus rare, on y 
reconnaît aussi un peu de magnétite, du rutile(?)du quartz, 

— BoDBwiQ, Ibid,, 391.— LuDwia, Anzeiger der K. Akad. d, Wiss» 
Wien, 1882, n" XXIV.— Sur ces diyerses notices voy. Neu. Jahrh,, 
1883,11, 11. 

^ y. Fino, SuUa Kodonite di Viu. AtU, Accad, délU Se, di Torino, 
1883, XVIII, 39. 

' Stelzner,Ueber ein Glaucophan-Epidot-Gestein aus der Schweiz. 
Ifeu, Jahrh. fur Miner., 1883, 1, 208, Corresp. 

M. A. Famé a déjà signalé cette roche dans plusieurs gisements. 
Il cite la description qu'en a donnée M. Michel Lévy. DescripK 
géoïog. du canton de Genève, I, 264. 
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et comme formation secondaire un minéral vert. Le gise- 
ment originaire de cette roche est inconnu dans les Alpes 
Talaisannes, il est probable qu'elle provient du massif du 
Mont-Rose, des roches analogues ayant déjà été recon- 
nues dans ce massif \ 

M. M. DE Tribolet * a publié diverses analyses de cal- 
caires hydrauliques, provenant des Convers (argovien 
moyen, zone des calcaires hydrauliques) de Noiraigue 
(visulien) dans le Jura neuchâtelois, et de Vallorbes 
(oxfordien) dans le Jura vaudois. 

Je ne cite ici que pour mémoire le beau travail de M. 
GuMBËL * sur la formation et la structure des dépôts char- 
bonneux fossiles ; ce travail d'une portée trop générale 
pour rentrer dans le cadre de cette revue, renferme cepen- 
dant bien dçs données qui concernent directement nos 
dépôts suisses depuis la tourbe jusqu'à l'anthracite. 

M. Felber * a publié une note sur la formation de la 
houille ; il décrit les transformations matérielles et chimi- 
ques qu'ont dû subir les végétaux pour arriver à cet état, 
et particulièrement la formation de la tourbe. Il signale 
ensuite les terrains dans lesquels les dépôts charbonneux 
sont renfermés en Suisse et les principales exploitations. 

Voici une statistique de la quantité de ces combusti- 
bles extraits annuellement des divers gisements : 

' Bodewig, Poggendorf Ann., 1876, 224. Cossa., Bev. pour 1880^ 
152. 

' M. de Tribolet, Analyse de calcaires hydrauliques du Jura neu- 
châtelois et vaudois. Bull. Soc. vaud., 1882, XVIII, 148. 

> QQmbel, Beitrsege zur Eenntniss der Texturverhâltnisse der 
Mineralkohlen SiUunga-Ber, der k. bayer. Akad, d. Wissensch.^ 
1883, 11. 

* Felber, Die Bildung von Steinkoblen oder steinkohlenartigea 
Substanzen und deren Âusbeutung in der Schweiz, 1883. 



23 POUR l'année 1 883. 227 

Chandoline 10,000 m. c. 

Grône 12,000 

St-Brancher 8,000 

CoUonge (Outre-Rhône) 5,000 

Boltigen 200 

Canton de Vaud 13,800 

Kâpfnach 30,000 

Darnten et lieux voisins 8,000 

Utznach 60,000 

Môrschwyl 10,000 

Divers 13,000 

Mètres cubes 170,000 

représentant une valeur d'environ 300,000 francs. Ces 
combustibles sont répartis dans la plupart des formations 
du terrain quaternaire au terrain houiller. Le tableau 
qu'en donne l'auteur et qui énumère chaque localité, est 
intéressant à consulter, nous en extrayons un petit nombre 
de noms : 

Période actuelle. Tourbe, très commune. 

T. quaternaire. Lignit'i's d'Utznach, Durnten, Wetzikon, Môrsch- 
wyl (Zurich), Wangen (Schwytz), Eschenbach (St-Gal1). 

T. tertiaire. Surtout dans la mollasse. Lutry, Paudex, Belmont, 
Oron (Vaud), se continuant le long du pied des Alpes par le canton 
de Berne, Luceme, Thurgovie. Divers gisements isolés. 

T. crétacé. Manque. 

T. jurassique, Vouvry. Nombreux gisements dans une zone qui 
s'étend des Ormonts au lac de Thoune par Boltigen et Wimmis. 

T. iriasique. Petits amas dans le keuper des cantons de Soleure, 
B&le, Argovie. 

T. houiller, Titlis, Tôdi, Manno près Lugano. Valais (5 conces- 
sions pour la houille, 26 pour Panthracite). 

Eaux minérales. M. Dieulafait^ a reconnu d'une ma- 

^ Dieulafait, Recherches géologico-chimiques sur les terrains 
salifères des Alpes suisses et en particulier sur celui de Bex. 
Comptes rendus Acad, des Se, 1883, XCVI, 462. — Voyez aussi 
Ann. de chimie et de physique, XXV. 
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nière constante dans les produits de Tévaporation àe 
Tean des marais salants, la lithine, la strontiane et Tacide 
borique ; Tassociation de ces substances à des dépôts, 
anciens de gypse et de sel gemme constitue un argu- 
ment puissant en faveur de l'idée que ces substances sont 
des produits d'évaporation des anciennes mers. L'auteur 
les a rencontrées dans un grand nombre de dépôts salifè- 
res de l'Europe occidentale. En Suisse il les a reconnues 
dans le gisement de Bex ; le sel, le gypse, les argiles salifè- 
res et les dolomies renferment tous une proportion notable 
de lithine. 87 échantillons de gypse pris dans toute l'épais- 
seur de la formation salifère, ont fourni à l'analyse de la 
strontiane; les eaux mères sont riches en acide borique. 
Plusieurs autres dépôts salifères des Alpes suisses ont 
donné à M. Dieulafait les mêmes résultats, analogues à 
ceux qui ont été obtenus dans les Alpes françaises, le Jura 
et les Pyl-énées. Ces terrains salifères sont donc vSans 
aucun doute des produits provenant de l'évaporation des 
anciennes mers. 

M. GoLL^ a donné l'analyse des eaux alcalines de 
Pignieu-Andeer dans les Grisons. 

Tremblements de terre. M. F. -A. Forel * a résumé les 
observations relatives aux tremblements de terre en Suisse 
pendant Tannée 1881, d'après les divers, rapports publiés 
sur ce sujet; nous nous bornons à indiquer ce travail qui 
vient de paraître dans les Archives. 

^ Goll, Das Mineralbad Pignieu-Andeer, Zurich, 1882. Exir. 
Jahresh. naturf, Ges, Chraubûnden, 1882, XXVI, 166. 

* F.-A. Fore], Les tremblements de terre étudiés par la com- 
mission sismologique suisse pendant l'année 1881. Archives^ 1884, 
XI, 147. — Il y a à faire une rectification dans le compte rendu 
donné du travail de M. Heim sur ce sujet {Bev, pour 1882, 219). 
Les 166 secousses ont bien été constatées par de nombreux témoins; 
18 d'entre elles se sont propagées sur une aire considérable. 
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Cailloux impressionnés. M. Muhlberg * a publié des 
observations sur les cailloux impressionnés, comprimés 
et écrasés. M. Ghavannës ' a fait quelques observations 
sTir le même suj^t. 

II. Terrains. 

Terrains primaires. 

M. Sterry-Hunt * a publié un travail sur l'origine des 
serpentines. Les opinions les plus variées ont été émises 
et régnent encore sur la formation de i:es roches, que 
les uns regardent comme éruptives, les autres comme 
aqueuses et sédimentaires ; Tauteur fait l'historique de la 
question et résume les observations sur leurs gisements 
en Amérique et en Europe. Nous n'indiquerons ici que 
d'une manière très succincte les résultats de ces recher- 
ches comparatives sur les deux continents. L'auteur se 
rattache à l'hypothèse d'une origine aqueuse; elle peut 
s'expliquer chimiquement et elle est conforme aux obser- 
vations faites sur les gisements de cette roche qui se trouve 
ioterstratifiée dans des horizons géologiques très divers. 
En Amérique on la trouve en effet dans le laurentien, le 
buronien et dans les gneiss plus récents du Montalban ; 
dans les roches taconiques de la Pensylvanie et dans le 
silurien de l'Etat de New -York. En Europe l'auteur ré- 
sume les nombreuses observations faites sur les serpen- 

^ Mûhlberg, Cailloux comprimés et écrasés. Archives, 1883, X, 
518. 

' Ghavannes, Ibid., 520. 

* Sterry Hunt, The geological history of serpentines including 
studios of precambrian roclu. l^ransact. of the roy. Soc, of Canada^ 
1883, 1. 
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tines des Alpes et de l'Italie en les rapportant aux quatre 
époques suivantes : 

1. Gneiss ancien ou granitolde avec des quartzites, des ci^caires 
cristallins subordonnés, et quelquefois du graphite ; correspondant 
au Laurentien. 

2. Groupe de la pierre verte qui, outre les serpentines et les 
ophiolites, renferme des bancs calcaires et aussi des protogines et 
des gneiss talqueux ; — équivalent du huronien, 

3. Gneiss récent et micaschiste, avec roches amphiboliques et 
intercalations de calcaires cristallins, et parfois de serpentines et 
d'euphotides ; — équivalent du Montalban. 

4. Schiste lustré, avec gypse, karsténite et talc, et des alter- 
nances de serpentines, quartzites, grès, dolomies, calcaires, micacés» 
marbres (Carrare) ; — équivalent du laconique inférieur. 

Les groupes 2 et 3 sont les équivalents du Pébidien 
et du Grampien de la Grande-Bretagne. Les serpentines 
sont interslratifiées dans les groupes 2, 3 et 4. Les gneiss 
et micaschistes du Golhard dans lesquels sont intercalées 
les serpentines, sont d'après M. Slerry Hunt, identiques 
aux roches de Montalban dans l'Amérique du nord. On 
voit que l'auteur rapporte à une époque très ancienne, 
antérieure au cambrien, le groupe des schistes lustrés, 
classés par MM. Lory, A. Favre et d'autres géologues 
dans les terrains mésozoïques. Lès serpentines regardées 
comme tertiaires en Italie, paraissent n'être que des 
affleurements isolés de ces roches précambriennes. L'au- 
teur poursuit ensuite ses comparaisons entre les roches 
d'Amérique et les roches cristallines de l'Europe centrale. 
Puis il passe en revue les diverses théories sur l'origine 
des serpentines et il adopte celle do la formation aqueuse 
de ces roches; il examine le rôle de l'olivine, et montre 
que ce minéral se trouve dans beaucoup de roches d'ori- 
gine neptunienne. Enfin considérant les relations stra- 
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ligraphiques des serpeniines, il montre qu'elles sont 
presque toujours interslratiflées et que ce qui paraît 
souvent des phénomènes d'injections peut être expliqué 
par des mouvements ultérieurs et des dislocations dans 
les couches au milieu desquelles les serpentines sont 
déposées. 

M. PiCHLEH* a fait l'étude microscopique des phjilades 
des Alpes centrales du Tyrol et il a reconnu que, dans 
les environs d'Innsbruck, cette formation se sépare nette- 
ment par sa constitution minéralogique des roches analo- 
gues des autres formations. Elle diffère des micaschistes 
par la présence constante de la tourmaline et du rutile ; 
les cristaux rougeâtres de sphène se voient fréquemment 
dans les gneiss de cette formation et manquent habituel- 
lement dans les micaschistes; la présence de cristaux 
brisés et déformés caractérise aussi les roches qui se 
distinguent ainsi soit des micaschistes sur lesquels elles 
reposent, soit des schistes argileux proprement dits. 

Dans la région du Brenner, les phyllades sont aussi une 
formation bien distincte qui renferme des roches très sem- 
blables aux micaschistes. Les phyllades calcaires ne con- 
stituent pas un groupe distinct des phyllades quartzifères, 
mais sont intercalées dans cette formation. On y trouve, 
dans le Segneslhal, près de Mauls.des schistes verts dans 
lesquels l'analyse au microscope permet de reconnaître 
des cristaux de trémolite. La pâte confuse qui caractérise 
ces roches vertes ressemble beaucoup à celle des néphri- 
tes de la Nouvelle-Zélande. 



' Pichler, Zur Kenntniss der Phyllite in den tiroh'schen Cen- 
tralpeij. Tsche^mak's Minerai. MittheiL, 1883, V, 292. 
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Terrains paléozolques. 

M. Stur^ a étudié des pJanles fossiles découvertes 
dans les Alpes orienlales, à la limite n(»rd de la chaîne 
centrale, dans la vallée de Pressnitz, sur le prolongement 
du gisement de graphite du Kaisersberg (Styrie). Ces 
fossiles sont contenus dans un ensemble de gneiss, de mi- 
caschistes, de schistes argileux, chloriteux et de calcaire 
gr(^nu, classé dans les roches cristallines; mais l'étude de 
la flore montre qu'elle appartient au carbonifère inférieur 
(couches de Schatzlar) ; on trouve associés à ces plantes 
'des bancs de graphite qui ont jusqu'à dix pieds d'épais- 
seur. II est évident que ce terrain carbonifère ne s'est pas 
déposé à l'état de roches cristallines, mais que son dépôt 
s'est fait dans les mêmes conditions que hors des Alpes, 
et que la modification des roches et celle des plantes est 
duo au métamorphisme. Les plantes mêmes nous révè- 
lent le procédé de transformation. Elles ont dû subir 
deux altérations simultanées, un changement de forme 
et la modification chimique de leur substance. La pre- 
mière consiste Surtout en un étirement ou allongement 
qui a doublé leur longueur en diminuant leur largeur 
de moitié ou t'inverse; elle s'est faite avec une grande 
lenteur, puisqu'elle n'a amené aucune rupture des fibres 
ou des nervures les plus fines ; il a fallu pour cala que 
la roche fût dans un état de complète plasticité. On peut 
expliquer aussi par cette dernière cause le changement 



^ Stur, Funde von antercarbonischen Pflanzen der Schatzlarer 
Schichten am Nordrande der Centralkette in den nordôstlichen 
Alpen. Jàkrb. der h, k, geol, Beichsanst, 1883, XXXIU, 189. 
Eztr. Verhandl^ 1883, 48. 
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chimique très lent qui a substitué an charbon des sili- 
cates micacés sans modifier la structure des tissus. 

Ces modifications dans les plantes ont coïncidé avec 
celles des roches qui les encaissaient, et dont M. de Foul- 
LON * a fait l'élude. 

M. Reneviek ' a décrit un gisement de marbre saccha- 
roïde^ situé sur le flanc nord de la vallée du Rhône au- 
dessus de Brançon dans le Valais, au lieu appelé le Trap- 
pon. Ce marbre forme un amas local, lenticulaire, inter- 
calé dans les roches indiquées par MM. Studer et Escher 
comme gneiss, et que M. Renevier regarde comme des 
grès métamorphiques de l'époque carbonifère. Son épais- 
seur est d'environ 2* ; il est tout à fait cristallin blanc, 
quelquefois bleuâtre, tacheté par places de petites veines 
noires. Ce calcaire est d'époque plus ancienne que le 
marbre de Saillon, qui est probablement triasique, et qui 
surmonte les grès métamorphiques. Il est probablement 
du même âge que celui du Plan-des- Crottes, au sud de 
Dorenaz (Outre-Rhône), intercalé entre les bancs de pé- 
Irosilex qui forment la partie supérieure des ^ches 
métamorphiques anciennes et le terrain houiiler fossilifère 
d'Ontre-Rhône. 

M. RoTHPLETZ * a consacré quelques pages de son mé- 
moire déjà cité au terrain permien des Alpes. Il ne peut 
admettre les quatre subdivisions adoptées par M. Heim 
pour le groupe du verrucano et des dolomies. Il ne 
reconnaît que deux groupes pétrographiques qui n'ont 
pas la valeur d'élages, le verrucano à la base, les dolo- 
mies à la partie supérieure ; les schistes de Quarten se 

^ De Foullon, Jahrb.der k. Jcgeol.Reichsanst., 1883, XXIII, 207. 
* Renevier, Nouveau gisement de marbre saccharoïde sur Brançon 
(Valais). Bull Soc. vaudoiae, 1882, XYUI, 129. 
' Zum Gebirgsbau der Alpen.... 
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trouvent dans le groupe le plus récent. En Suisse, ces 
roches constituent un ensemble supérieur au terrain houil- 
ler et inférieur au lias ; mais les recherches faites dans 
le Tyrol permettent de préciser davantage leur âge. 

L'auteur a visité dans les environs deBrixlegg (Tyrol), 
la Hohe Salve et le Gschecberg près de Kitzbûhel. Dans 
cette région déjà décrite par plusieurs géologues, il re- 
connaît en discordance sur les schismes argileux anciens, 
la série suivante : a schistes du verrucano à séricite, 
argile schisteuse rouge associée à un conglomérat; b dolo- 
mie en bancs ; c conglomérat rouge et argile schisteuse; 
d dolomie de Schwaz, ayant à sa partie supérieure l'as- 
pect d*un conglomérat; et en discordance sur cette roche 
le grès bigarré. Ces roches ressemblent beaucoup à celles 
de la Suisse, mais la séricite que M. Rothpletz a démontré 
être de formation plus récente est moins développée que 
dans les roches de cette contrée. Ces dépôts passent les 
uns aux autres;on peut cependant les subdiviser comme en 
Suisse, en une zone inférieure, celles des schistes et des 
conglomérats et en une zone supérieure, celle des dolo- 
mies. Dans le Tyrol ils sont surmontés par le grès bigarré ; 
en Suisse^ ils reposent sur le carbonifère^ ce qui fixe 
parfaitement leur âge permien. Ces deux grandes subdi- 
visions correspondent d'ailleurs à celles de cette même 
formation en Allemagne^ le Rothliegende et le Zechstein. 

En contradiction avec l'opinion de M. Heim, M. Roth- 
pletz a reconnu qu'en Suisse, comme dans le Tyrol, la 
subdivision inférieure repose en discordance sur les 
roches plus anciennes. 

Dans ces deux contrées on peut constater aussi, sui- 
vant cet auteur, la discordance transgressive des dolomies 
sur le verrucano. 



31 POUR l'année 1883. 341 



Terrains mésozoïques. 

T. TRiASiQUË. M.ZiMMERMANN * adécouverteD Thuringe 
dans le keuper (horizon du Grenzdoiomit) une ammo- 
nite qu'il a décrite sous le nom de CeraUtes Schmidi. M. de 
MojsisoviGs' a relevé la grande importance de cette décou- 
verte. Les cloisons de cette espèce sont du même genre 
que celles des cératites du muschelkalk d'Allemagne, dont 
elle descend certainement, les cératites du trias méditer- 
ranéen ayant des cloisons d'un type très différent. C'est 
une nouvelle preuve de l'isolement complet des bassins 
allemand et méditerranéen pendant l'époque triasique. 

Ce fossile a dans ses ornements une grande ressem- 
blance avec des cératites de l'étage norique inférieur de 
la zone méditerranéenne (zone du Trachyceras Reilzii, 
couches du Buchenstein), mais il n'est pas encore possible 
d'établir un parallélisme entre les dépôts des deux bas- 
sins. 

^ Zimmermann, Zeitschr, d, deutsch, geol, Ges., 1883, 382. 
' £. von Mojsisovics, Randglossen zum Funde des ersten deut- 
schen Keuper- Ammoniten. Neu. Jàhrb. fur Miner., 1884,1, 78, corr. 

3 
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T. LiASiQUE. M. Renevier^ signale, dans son rap- 
port annuel sur le musée géologique de Lausanne, le 
don fait par M. Schardt d'une ammonite liasique trouvée 
par lui au col du Pillon dans les schistes supérieurs ao 
gypse. Cette découverte fixe d'une manière positive l'âge 
de terrains qui a été souvent discuté. 

T. JURASSIQUE. MM. de Loriol et H. Schardt' ont 
publié une étude monographique des calcaires à MytUus 
des Alpes vaudoises. Ce terrain, longtemps regardé com- 
me appartenant au jurassique supérieur et plus spéciale- 
ment au kimméridien, doit, d'après sa faune, être rapporté 
au bathonien. M. de Loriol y a reconnu 54 espèces, dont 
4 gastéropodes, 44 bivalves, 5 brachiopodes, 1 échinide ; 
un grand nombre d'autres échantillons ne sont pas déter- 
minâmes d'une manière précise ; les mollusques acépha- 
les dominent de beaucoup, en espèces et en individus. 
22 espèces sont nouvelles ; parmi les autres, 1 5 sont d'une 
détermination certaine et appartiennent au bathonien ; ce 
sont : 

Thrada viceliacensis, d'Orb. Pteropenia costatnla, DesL 

Gorymia lens, Ag. Lima cardîiformîs, Sow. 

Geromya concentrîca, Sow. Lima rigidala, Phil. 

Gresslya trancata, Ag. Hinnites abjectas, M. et L. 

Pholadomya testa, Ag. Ostrea costata, Sow. 

Modiola imbricata, Sow. Terebratula ventricosa, Zîet. 

Modiola Sowerbyana, d'Orb. TValdheimia obovata, Sow. 
Eligmus polytypns, Deel. 

Les autres, dont la détermination est très probable, vien- 

' Renevier, Le Musée géologique de Lausanne en 1882. BuH, 
Soc. vaud.y 1883, XIX, 89. 

* P. de Loriol et H. Schardt, Etude paléontologique et strati- 
grapbique des couches à Mytilus des Alpes vaudoises. Mém, Soc. 
paÛont suisse^ 1883, X. 
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Tient confirmer Tâge indiqué pour cette faune; les Rhyn- 
chonella Orbignyana 0pp. et spathica Lam. seules se 
rencontrent généralement dans le callovien inférieur. 
Aucune espèce ne peut être identifiée à quelque type 
des terrains kimméridîen ou oxfordien. Les fossiles les plus 
abondants sont : Ceromya concentrica kg,, plicata Âg., 
Pholadomya texia Âg., Astarte rayensis de Lor.« lAma 
Si^ardtiàe Lor., cardiiformis Sow., Ostrea costata Sow., 
Hemiddaris alpina Ag., et surtout les Mylilus laitmai- 
rensis de Lor., Modiola imbricata Sow. 

L'horizon dans lequel se trouvent ces fossiles forme un 
faciès particulier qui constitue entre TAar et TÂrve une 
zone étroite dans l'intérieur des Alpes de la Suisse et 
du Cbablais. Il a attiré depuis longtemps l'attention, 
soit par ses gisements de bouille, soit par sa faune, et 
il a été généralement rapporté au k imméridien. Après un 
historique de la question, M. Schardt en décrit les affleu- 
rements dans les Alpes vaudoises et fribourgeoises. Ce 
travail est complété par une carte et une belle série de 
coupes. 

L'auteur distingue dans cette région deux niveaux: 1® 
le calcaire massif supérieur, épais de 150 à 300™, équi- 
valent du jurassique supérieur, souvent sans stratification 
visible, compacte, homogène, répandant au choc du mar- 
teau une odeur fétide, et étant généralement sans fossiles ; 
c'est dans la partie supérieure de cet étage que se trouve 
le gisement corallien de la Simmenfluh ; la partie infé- 
rieure formerait la base du jurassique supérieur. Sa limite 
est toujours bien tranchée avec le terrain sous-jacent, les 
couches à Mylilus et à charbon, qui sont plus marneuses, 
M. Schardt distingue dans ces dernières 4 horizons qui 
sont de haut en bas : 
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1. Le niveau à Myes et à Brachiopodes, de 3"" d'épaissenr, très 
ricbe en fossfles dont beaucoup ne se retrouvent pas dans les hori- 
zons inférieurs, entre antres la Fhùlaâoimya texta, Ag. et le MytUus 
LaUmaireims, De Lor. 

2. Niveau à ModkHa mbricaia^ Sow., Eiemcidaris Alpina, Ag.^ 
en bancs minces, séparés par des feuillets mamo-schistenx ; cea 
deux fossiles, très communs ici, ne se retrouvent presque plus dana 
Phorizon supérieur. 

3. Niveau à fossiles triturés et à polypiers ; bancs calcaires^ 
séparés par des couches marneuses, remplies de débris ; VAstarfe 
rayensiSy de Lor., très abondante et caractéristique, couvre la sur- 
face des plaques ; les polypiers y sont fréquents ; le charbon s'y 
trouve en feuillets peu épais. 

4. Niveau à matériaux de charriage, moins constant que les 
autres ; sans fossiles marins, renferment des couches sableuses, dea 
bancs de charbon ; il contient le Zamites Renevieri, Heer. 

Une note publiée pendant l'impression, amène cepen- 
dant quelques modifications dans cette classification, le 
banc à Modiola, n^ â^ a été retrouvé à 20°* au-dessus du 
n^ 1 dans les calcaires massifs, rangés d'abord dans le 
jurassique supérieur, et dont la base doit par conséquent 
encore être classée dans le batbonien. 

Il est difiBcile de reconnaître le terrain sur lequel repo- 
sent ces couches, et Ton ne peut en tirer d'indication sur 
leur âge. Le lias en est en tout cas très rapproché, comme 
on peut s'en assurer à Wimmis et dans la vallée de la 
Grande-Eau. 

La nature du dernier horizon, la présence des plantes 
terrestres et des lits charbonneux, indiquent qu'à cette épo- 
que il y avait là des terres émergées qui formaient des 
îles allongées; elles s'affaissèrent ensuite et furent recou- 
vertes en partie d'une mer peu profonde ; puis vint le 
grand affaissement qui coïncida avec la formation des cal- 
caires puissants du Malm. 

M. Scbardt décrit ensuite les gisements situés dans le 
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Laitmaire, le rocher de la Raye (Dent de Combettaz), sur 
le prolongement de la chaîne des Gastlosen, la chaîne du 
Rubli, celle de la Gamfluh et la vallée de la Grande-Eau 
(Vuargny, pont de la Tine). Le premier donne une série 
très complète de tous les niveaux ; le second a fourni 
plus de 500 polypiers appartenant à 26 espèces nou- 
velles qui seront décrites par M. Koby. La disposition 
des terrains^ presque partout très compliquée, a été 
décrite et figurée avec beaucoup de précision. Ce mé- 
moire se termine par une liste des fossiles classés par 
niveaux et par gisements. 

7. jurassique moyen et supérieur. Jura. Oii sait com- 
bien la classification des divers étages jurassiques est 
encore peu fixée, et combien leur délimitation et leur 
groupement présente de variations. M. Bertsghinger * a 
cherché à préciser la place d'un de ces étages, les couches 
à Amm. Lamberii et cordaius, en prenant pour point de 
départ de ses recherches deux horizons constants, les cou- 
ches à Amm. macrocephalus au-dessous, et celles à Hemi- 
cidaris crenularis et Glypticus hieroglyphicus au-dessus. 
Une première tabelle montre la variété des classifications 
adoptées. L'auteur détaille dans le texte les observations 
en signalant les rapports paléontologiques de cette zone 
dans le bassin de Paris, l'Angleterre, la Franche-Comté 
et la région environnante, et quelques groupes isolés^ 
Ardèche, Hanovre, etc. 

La liaison stratigraphique avec les couches inférieures, 
(zone k Amm. ornalus) est constante et souvent très intime. 
Elle existe à un degré bien moindre avec les couches 

* Bertschinger , Ueber den Gonnex der Lamberti-cordatus- 
Schichten mit den angrenzenden Formationsgliedérn (in Mittel- 
Eoropa), Zurich 1883. 
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supérieures; elle est même souvent nulle. Un tableao 
d'ensemble de la répartition des 61 espèces caractéristi- 
ques de cette zone, montre que 5i sont communes à des 
horizons inférieurs, dont 50 à la zone à Amm. omatus et 
que 3i espèces montent dans les horizons supérieurs^dont 
24 dans les couches de Birminsdorf. Ainsi la stratigraphie 
et la paléontologie réclament la réunion en un étage des 
trois horizons, zones à Amm. macrocephaltis, à Amm. 
anceps et athleta, et à Amm. Lamberti et cordatus. Après 
le dépôt de ce dernier, il y a eu presque partout des mo- 
difications importantes dans les caractères pétrographi- 
ques et paléontologiques des dépôts. Une tabelle avec les 
indications des roches et des fossiles caractéristiques donne 
une idée d'ensemble de cette classification dans l'Europe 
centrale ; les étages y sont divisés commie suit : 

Argavie. 
Séquanien. (Orenularissch.). 

Argovien III. Couches du Geissberg. 

> IL C. d'Effingen. 

» L G. de Birmensdorf. 

Ozfordien III. C. à Amm. Lamberti et cordatus. 

> II. Oolite à Amm. omatus. 

» I. Gale, à Amm. macrocephalus. 

Bathian. (Combrash.) 

M. WuNDT* a reconnu à Lautlingen près Balingen, 
entre la zone à Amm. omatus et Targile à Ter. impressa, 
une faune caractéristique de la zone à Amm. transversa- 
rius dans des bancs qu'Oppel regardait déjà comme des 
représentants de cette zone. Ces bancs ont été constatés 

^ A. Wondt, Ueber die Yertretung der Zone des Ammonites 
transrersarias im scbwftbischen weissen Jura. Jahreàb. des Ver. f. 
vaterh Naiurh. in Wûrttemberg^ 1888, 148. 
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sur divers points de la Souabe ; cette contrée offre la soc- 
cession suivante pour le Jura blanc inférieur : 

a) Goaches à Amman, iransversarius. 

b) Argile à Terèbratida impressa. 

c) Couches à Scfff^hia de Lochen. 

Les deux premières subdivisions sont successives ; la 
troisième doit être considérée comme un faciès des deux 
premières, qui apparaît tantôt sur la division b, comme 
en Souabe, ou sous elle comme eu Suisse, et qui peut 
remplacer totalement l'une ou l'autre. Des notes paléon- 
tologiques sont jointes à ce mémoire. 

Les couches de Birminsdorf se distinguent de tous les 
étages jurassiques de TArgovie par la richesse de leur 
faune microscopique ; les foraminifères y sont très abon- 
dants et ont été étudiés par M. Hjsuslër \ Les genres 
varient suivant la nature des sédiments; les calcaires sont 
riches en Psammosphaera, Trochamminn» Plecanium, 
etc., les marnes, en Nodosaria, Denialina, Orystellaria, 
Spiroloculina, etc. De plus, les genres varient d'une 
assise à l'autre ; l'auteur a pu reconnaître sur les col- 
lines au nord de Willingen, six horizons différents dans 
ces couches, caractérisés par les genres suivants : 

(Argovien II). Couches d'Ëffingen. 

6. Bftnc à Miliola, Ammodiscus. 

ô. » Textilaria, Nodosaria, Denialina, Cristellaria. 

g ^ 4. » Trochammina, Placopsilina, Bigerina. 

1 ]3. » Trochammina. 

£P / 2. » Globigerina, Yalvulina, Reophax. 

\l, » Psammosphera, Thurammina, Lituola. 

^ R. Hœùsler, Notes sur les foraminifères de la zone à Ammo- 
nites transversarins du canton d'Argovie. BuU. Soc, vaud., 1883, 
XVin, 220. 



348 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 38 

Beaucoup d'espèces des bancs inférieurs correspon- 
dent à des espèces des calcaires bathoniens et se 
rencontrent dans les calcaires du séquanien inférieur; 
plusieurs se retrouvent dans les couches du Geissberg 
(argovien UT), quoiqu'elles aient disparu pendant le 
dépôt des marnes de Targovien II. Les espèces^ très 
nombreuses, appartiennent à 34 genres répartis dans 
6 familles, les Miliolidae (4 genres), les Astrorhizidae (6 
g.)^ Ldthuolidae (1 1 g.), Textularidae (4 g.), Lagenidae 
(6 g), Globigerinidae (2 g.). 7 genres apparaissent avec 
cet étage dans le Jura argovien. Tous les autres existent 
déjà dans le terrain jurassique inférieur ou le lias. La 
liste des espèces que l'auteur donne comme le résultat 
d'une étude, préliminaire, est d'environ 90. 

M. P. Choffat * revient, à propos d'une publication 
récente, sur la place du terrain à chailles dans la série des 
formations jurassiques, Il rappelle que les marnes à 
Amm. Renggeri ne sont nullement l'équivalent des cou- 
ches d'Elïîngen de l'Argovie (c. à Ter. impressa) et que 
le terrain à chailles ne 'peut être parallélisé avec les 
couches du Geissberg. Il indique aussi qu'on ne peut 
établir une équivalence parfaite entre le faciès argovien 
et le faciès franc-comtois de l'oxfordien ; les deux faciès 
ne passent pas latéralement de l'un à l'autre, comme cela 
a lieu pour d'autres étages, mais dans la zone intermé- 
diaire, on les trouve en superposition, les subdivisions 
du premier recouvrant celles du second comme le montre 
la tabelle ci -jointe : 



' P. Choffat, Ueber die Stellung der < Terrams à chailles.» Neu, 
Jàhrb. Brie/l. Mifhea., 1883, II, 95. 
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faciès franc-comtois. Région intomédiairo. Faciès argoviei. 

Goaches à Hemicidaris crenularis. 



Terrain à chailles 



C. à A. Renggeri. 



Couches da Geissberg. 

C. d'Effingen. 



C. de Birmiiudorf. 



C. d'Effingen. 
C. de Birminsdorf. 



Terr. A cbailles 

Goncfaes A Amm. Renggeri. 



C. da Geissberg. 



C. d'Effingen. 



C. de Birminsdorf. 



Zone à Ammonites atleta. 



X 



Les subdivisions du terrain jurassique supérieur, repré- 
sentées sur la rive droite du Rhin au nord de Schaff- 
house, sont> d'après M. Schalgh \ les suivantes : 

Jura blanc inférieurs dont la partie supérieure est 
seule visible ; calcaires bien stratifiés, renfermant les Am- 
mon. Balderus 0pp., altemans Buch, semifalcatus 0pp., 
Arolicus OfT^., triniarginatus 0pp., Pholadomya acumi- 
nata Hartm. Certains bancs sont remplis de Balanocri- 
nus mhteres. 

Jura blanc moyen, très riches en fossiles, Ammonites 
trachynotus 0pp., Fialar 0pp., acanthicus 0pp., Lothari 
0pp., lenuilobatus 0pp., etc. 

Jura blanc supérieur, 1® couches à Ammon. mu- 
iahilis Sow., moins fossilifères que les précédentes. 
2^ calcaires massifs, ayant un relief accentué, roche 
compacte, claire, pauvre en fossiles. Ils ont pour équi- 
valent dans la vallée entre Thengen et Uttenbofen un 
calcaire à Scyphia très fossilifère, riche en fossiles du 
Jura blanc e de Quenstedt (Ammonite Eudoxus d'Orb., 
mutabUis d'Orb., orthocera d'Orb., dentatus Rein., 
acanthicus 0pp., liparus Opp., steraspis 0pp., Terebra- 



^ Oeologische Beschreibang... 
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tula humeraUs Rœm., etc. ^^ calcaires en dalles relati- 
vement pauvres en fossiles^ Ammonites hoplisus Opp.» 
langùpinus, 0pp., Aslarte supracorallina d'Orb., Exo- 
gyra tnrgula Sow., etc. 

Ces bancs terminent la série des formations jurassiques 
dans cette contrée. 

M. Bertrand ^ a fait dans le Jura entre Gray et Saint- 
Claude, des recherches sur la succession des assises et des 
faunes des terrains jurassiques supérieurs. L'habitude de 
classer tous les dépôts coralligènes dans un seul horizon 
a produit pendant longtemps la plus grande confusion dans 
l'étude de ces terrains. Plusieurs travaux récents, parti- 
culièrement ceux de M. Choffat, ont déjà contribué à 
éclaircir cette classification. Le but de cette note, dit l'au- 
teur, est de montrer par la série continue des coupes 
entre Gray et Saint-Claude qu'il n'y a, dans celte contrée^ 
ni lacune, ni mélange ou confusion de fossiles ; que le 
faciès et la faune coralligènes, se développent, suivant 
les régions, à trois niveaux différents, formant ainsi dans 
la série trois grandes lentilles parallèles aux couches et 
permettant de distinguer : a l'oolithe corallienne^ au- 
dessous du premier banc à Waldeimia Egena ; b l'oo- 
lithe astartienne, au-dessous du ptérocérien et du calcaire 
à astartes de la Haute-Marne ; c, l'oolithe virgulienne, 
au-dessous des bancs supérieurs à Exogyra virgula. 

Au-dessus vient le portlandien, formé de calcaires 
et de dolomies et dont les caractères lithologiques et pa- 
léontologiques sont très constants dans toute cette partie 
du Jura. 

Nous ne pouvons entrer dans les détails de coupes 

' Bertrand, Le jurassique supérieur et ses niveaux coralliens 
entre Oray et Saint-Claude. Bull. Soc. géol de France^ 1888, XI, 164. 
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nombreuses et précises relevées par t'aateor. Il les 
résume à la fin de son mémoire dans un tableau dans 
lequel les formatious des environs de Salins, do plateau 
de Cbampagnole et de CUirvaui, de la vallée de la 
Bienne et de Valfin, sont mises en parallèle avec celles de 
ta Haute-Marne, de la Haute-Saône et du Jura vaudois 
et neucbàtelois. Nous en donnons ici an extrait. 
(Voir la page suivante.) 

L'oolitbe corallienne ou dicératien ne s'étend vers le 
sud que jusqu'aux environs de Cbampagnole ; l'oolitbe 
astartienne s'interrompt entre Besançon el Salins ; l'oo- 
Htbe virgnlienne, déj& rndimentaire à Salins, commence 
à se montrer assez régulièrement à partir du sud du 
plateau de Cbampagnole et a tout son développement 
dans la région de VatQa. Ce faciès oolithiqne apparaît 
à des niveaux tout à fait constants sans aucune ten- 
dance à se déplacer obliquement aux couches ; il est 
en liaison intime avec la présence de faunes coralli- 
gènes, mais sans qu'il se soit formé rien d'analogue à des 
récifs de polypiers ; il forme des bancs stratifiés qui pas- 
sent latéralement à un faciès normal sans oolitbes. 

M. BouRGEAT* a travaillé dans la même région que 
M. Bertrand et a publié une série de coupes dont sept 
sont prises au nord de ValQn et cinq au sud, et qui sont 
destinées à Qxer l'âge des récifs coralligènes de cette 
contrée. L'horizon ptérocérien se voit bien caractérisé, 
dans toutes ses coupes ; l'oolithe qui, au ravin de Vaifln, 
se montre en une seule masse, se divise au nortl entre 
deux ou plusieurs horizons coralligènes au-dessas el au- 



> Bonrgeat, Note sur le jurassique sapérieur des 
Claude. Bull. Soe. géol de Fr<mce, 1893, XI, 586. 
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dessous du ptérocérien. Â Ghâteau-des-Prés^ on les trouve 
sur la zone à Pholadomya Proiei et sous celte zone. A 
Saint-Pierre il y a trois bancs d'oolitbe ; à Ménétreux^ il 
y en a cinq dont les deux supérieurs sont sur et sous 
rassise à Ph. Protei , la troisième sous l'assise à Ceromya 
excentrica. Ces trois niveaux semblent ptérocériens ; les 
deux plus inférieurs font probablement partie de Toolithe 
astartienne de M. Bertrand. Au sud de Valfin, Tooli- 
tbe de Valfin est divisée en deux, à Saint-Josepb^ par 
une assise de marnes à ptérocëres. Aux Bouchoux, elle sur- 
monte les marnes à Cer. excentrica avec une épaisseur de 
25 °. A Oyonnax, elle a 53 " d'épaisseur et repose sur 
les marnes à Pholad. Protei; à Cbampfromier, elle forme 
une masse puissante intercalée entre l'oxfordien et le 
portlandien sans trace de ptérocérien ni de virgulien. 
M. Bourgeat conclut comme M. Gboffat que le corallien 
s'étend en s'élevant à partir des abrupts de la Combe 
d'Ain jusqu'aux cbaines qui dominent la plaine suisse. 
Ptérocérien et astartien à l'O. de ValSo, il devient uni- 
quement ptérocérien dans ce dernier gisement, puis il 
semble s'élever vers Oyonnax pour devenir virgulien 
dans le voisinage du Reculet. 

Le même auteur^ a examiné au point de vue paléonlo- 
logique la position du corallien de Valfin. Il commence 
par constater que la simple présence de polypiers dans 
un horizon n'est d'aucune valeur pour sa classification géo- 
logique, les polypiers se développant partout où les con- 
ditions de température delà mer et de profondeur, néces- 
saires à leur existence, se trouvent réalisées. L'étude des 
99 espèces de la faune de Valfin et la comparaison avec 

^ Bourgeat, Note sur la position vraie du corallien de Yalfin dans 
le Jura. Annaks Soc. scient., Bruxelles, 188S, 889. 
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les horizons dans lesquels elles ont été recaeillies, indique 
pour te corallien de Valfin un niveau très supérieur à 
celui du corallien du bassin de Paris, celui du ptérocé-- 
rien ; les brachiopodes révèlent même une association 
dans cet horizon du ptérocérien et du virgulien. 

M. GiRARDOT ^ s'est aussi occupé du terrain corallien 
du Jura et il en a poursuivi Tétude à travers les départe- 
ments de la Haute-Saône, du Doubs et du Jura (pars) 
dans la région comprise entre Belfort, Gbamplitte, Dôle, 
Sombacourt et Saint-Ursanne. Le terrain à cbailles^ 
zone à Pholodomya exaltata, qui forme la base des cou- 
ches coralligènes, en est séparé par une limite bien 
tranchée, et passe à sa partie inférieure aux marnes à 
Amm. Renggeri ; il doit être considéré comme la partie 
supérieure de loxfordien. Le groupe corallien qui lui 
succède comprend quatre niveaux qui sont à partir de la 
base : 

Zone wfèrieuTe avec trois faciès : 

10 Un faciès marno-ealcaire compact. 2<* Un faciès oolithiqae. 
S^* Un faciès marneux. Tous trois riches en fossiles et remplis de 
Cidaris fioriyemma. 

Deuxième zone^ calcaire argileux oolithique, pauvre en fossiles. 

Troisième zone, oolithe corallienne, calcaires blancs crayeux à 
Dicereu arietina, remplis de nérinéeSi diceras et polypiers. 

Quatrième eone, calcaire à nérinées, pauvre en fossiles {Ner, se- 
quana et nodosa), tantôt compact, tantôt oolithique. 

L'auteur indique les modifications de faciès subies par 
ces diverses zones, les passages d'un niveau à l'autre, la 
faune de chaque horizon et termine par une série de 
coupes de détail prises sur divers points de cette région. 

' Girardot, L'étage corallien dans la partie septentrionale de la 
Franche-Comté. Mém, Soc. éPÉmul. du Doubs, 1882, VU, 212. 
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M. ScHARDT ^ a relevé dans les environs de Saint*Ger- 
main de Joux une coape du terrain jurassique supérieur 
qui confirme les conclusions auxquelles M. Ghofifat était 
arrivé (Rev, pour 1875, 370). Voici la coupe prise par 
cet auteur entre le Plateau de Plagne et Saint-Germain : 

I. POBTLANDIBN. 

1. Bancs eakaires, souvent brédiîformes. 

2. Bancs oalcaxres se détachant en grandes plaques, parfois dolo- 
mitiques, 30*°. 

3. Ccdcaire compact gris, en bancs massifs (30"), avec nérmées 
{N* saUnensis d^Orb., tnno(2o9a Yoltz, BnmtnAana Thurm., Natica 
Marcousana d'Orb., etc.). 

4. Ddhrmes et marnes doîomiiiques, 20". 

II. Couches de Yalfin. 

5. Première assise coraUigène, 30", riche en nérinées à la partie 
supérieure {N. Brunirutana Thurm., psevékhBnmtrutana Oem., 
Hoheneggeri Pet., Gaudryana d'Orb., Drfranoei d'Orb.). 

6. Calcaire compact^ 20-25™. 

7. Deuxième assise coralUgène (40™). Calcaire oolithique avec une 
faune identique à celle de Yalfin. La partie supérieure est riche en 
nérinées, et renferme un véritable banc de Diceras. Avec la faune 
coralligène on trouve aussi les Ceromya excenirica Ag., Isoarca hd- 
vetica P. de Lçr. ; les brachiopodes sont : Bhynchonélla pingtns 
Eœm., TerebratuUna substriataSchl,, Terébrattda cî.moravicaGlock, 
La partie inférieure renferme aussi plusieurs types du séquanîen su- 
périeur, associés à la faune ordinaire de Yalfin. 

in. SéQUARIBN, 53™. 

8. Calcaire gris jaunâtre, assez compact, 10™. 

9. Marne jaune dolomitique, 2-4™. 

10. Calcaire gris ou jaunâtre, à Bel. astariinus Et., Pholado- 
mya paudcosta Ag., Trigonia papiUata Ag., Ostrea Bnmtrutana 
Thurm., Terébratula subseïlaLejm,tHolectypuscoraJUnus d^Orh.yetc. 

11. Couche marneuse dolomitique, 

12. Calcaires blancs compacts, 18™. 

Les assises 5, 6 et 7 ne se distinguent pas à ValSn, 

^ Schardt, Sur la subdivision du jurassique supérieur dans le Jura 
occidental. Bull. Soc, vaud,, 1883, XYIII, 206. 
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MoDtépile, etc., et forment ud tout qui appartient au 
kimméridien; la présence de quelques types séquaniens 
à la partie inférieure est intéressante. Elle sépare le 
portiandien proprement dit de l'étage séquanien bien 
caractérisé. Cette série fixe donc nettement T&ge si sou- 
vent contesté des couches de Valfin. Elle est accompa- 
gnée d'une bonne coupe prise entre Gharix et la Sémine. 

Près de la Faucille, on voit une puissante assise d'oo- 
litbe corallienne qui forme tout le mont Turet ; elle ren- 
ferme beaucoup de Diceras, de polypiers et VOstrea soU- 
taria, et repose sur les calcaires massifs du séquanien fos- 
silifère. Ce dernier horizon se prolonge au sud du Co- 
lombier. Au-dessous se trouvent les couches de Badeu 
avec leur faune caractéristique (Amm. Greenack&rh acan- 
thicus, Roberti, Uctor, progeron, etc.). On les voit au col de 
Crozet, près du Reculet^ etc. 

La couche coralligène du kimméridien affleure cons- 
tamment sur le flanc est de la première chaîne du Jura^ 
de Gex au Fort de l'Ecluse. On la trouve aussi au nord 
de Gex. 

M. L. PiLLET ^ a étudié les couches coralllgènes du 
Mont-du-Cbat qu'il rapporte au ptérocérien et il a suivi 
leurs affleurements vers le nord jusqu'à Charix au bord 
du lac de Sylan, où ces bancs sont sur le prolongement 
du gisement bien connu de Valfin. Dans la montagne de 
Plagne, entre Saint-Germain de Joux et Charix, il a 
reconnu sous le portiandien (50 ^) un banc oolithique de 
30 ^ de puissance, rempli de nérinées. (Stygmatis Brun- 
trutana Thurm., Nerinea Defrancei d'Orb., Cryptophcus 
consobrinus Zitt.); au-dessous 20 à 30°^ de calcaire 

^ Pillet, Le ptérocérien du Mont-du-Chat. Bévue savais., 1883, 75. 
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janne représentent le ptérocérien typique ; plus bas 
encore une assise oolithique de 40°^ fourmille de néri- 
nées, de Dtceras, de polypiers (Itieria StaszycU Zeusch., 
multicoronata Zitt., melanoides Zitt., pygmea Zitl.yRhyn- 
chonella pinguis Roem., etc.). Un Amm. compsus 0pp., a 
été trouvé dans cet horizon à Valfin. Cette assise repose 
sur des calcaires gris à Pholadomya paucicosta de Tas- 
tartien. Le virgulien normal est transformé ainsi que le 
ptérocérien en calcaire oolithique. Plus au nord le faciès 
typique à Ostrea virgula reparait présentant au milieu de 
SOS couches une intercalation de roches coralligènes. Le 
Mont-du-Chat donne une coupe semblable à celle de 
Gharix et M. Pillet y a trouvé une faune abondante, iden- 
tique à celle du ptérocérien inférieur de ce dernier gise- 
ment. 

Purbeckien. Les recherches de MM.Pidancet et Lory sur 
le purbeckien du Jura leur ont montré que les gypses de 
cette formation forment, non un dépôt continu, mais des 
lentilles disséminées. M. Jagcard ^ a pu étudier récem- 
ment une de ces lentilles dans le vallon du Locle, l'assise 
est verticale et comprise entre les dolomies portlandien- 
nes et la mollasse marine ; son épaisseur est de 5 à 6°^^ 
sa longueur de 300°* environ, 

M. H. ScHARDT * a recueilli une belle série de fossiles 
purbeckiens au pied de la colline de Feurtille près de 
Baulmes, dans le Jura. Les fossiles sont nombreux dans 
la couche saumàtre supérieure au calcaire d'eau douce et 
inférieure au valangien ; on y trouve un mélange de fos- 

* Jaccard, Note sur le gypse purbeckien du Locle. Bull, Soc. 
neuchâtél,, 1883, Xin, 242. Coupe géologique. Bameau de sapin, 
1883, 18. 

« H. Schardt, Bull. Soc. va^., 1883, XIX, xvm. 
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sites d'eau douce, saumàtres et marins ; parmi ces der- 
niers, M. P. de Loriol a reconnu deux espèces portlan- 
diennes, ce qui appuie l'hypothèse de l'équivalence du 
purbeckien et du portiandien. 

Alpes. M. A. PoRTis ^ a trouvé beaucoup de fossiles 
dans les dolomies du haut de la vallée de la Stura de 
Cuneo près de la frontière française. Il a reconnu iâ 
espèces de foraminifères, 5 pharetrones, 7 échinodermes, 
13 bryozoaires, 26 célentérés et des mollusques. Ces 
fossiles sont médiocrement conservés ; ils ont une grande 
analogie avec les types du terrain jurassique supérieur, et 
appartiennent probablement au terrain tithonique; l'au- 
teur cite entre autres VAmmonUes lùhographicus. Ces 
couches, surmontées par le terrain nummulitique et le 
flysch, reposent sur d'autres couches jurassiques et liasi- 
ques qui recouvrent elles-mêmes des gypses. Sous ces 
gypses se trouvent des calcaires du muschelkalk en con- 
tact avec les gneiss. 

MM. PiOLTi et PoRTis' ont étudié le calcaire qui 
forme le sommet du Moot-Tabor, situé à l'O. du col de 
Fréjus, dans la chaîne du Mont-Cenis. La partie inférieure 
est constituée en majeure partie par des quartzites. Au- 
dessus se trouve près du sommet un banc de gypse ; la 
cime elle-même est formée par un lambeau calcaire qui, 
à peu de distance de là, repose sur le quartzite. Ce cal- 
caire est schisteux, compact; la surface en est couverte 
de petits nodules allongés qui sont des débris fossiles; on 
les a attribués à une algue appartenant au genre Cylm- 

* A. Portis, Sui terreni stratîficati di Argentera (valle deUa 
Stura di Cuneo). Mem. Accad, Se. Torino, 1881, XKXIV. 

' Pioltî et Portis, Il calcare del Monte Tabor (Piemonte). AtH 
deïla B. Accad. d. Se, Torino, 1883, XVIII, 287. 
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drUes. Sismonda ' a remarqué Tanalogie de ce calcaire 
avec celui de la Porte de France. M. Lory Ta rapproché de 
ta Inmachelie à Avicula contorta. Les auteurs ont reconnu 
dans les préparations microscopiques de cette roche un 
reste d'un très petit Magas. L'examen des CyUndrUes leur 
a fait reconnaître la présence du chlorure de sodium. M. 
Gastaldi avait identifié cette roche avec celle du Chaber- 
ion^ que ses fossiles doivent faire classer dans le trias 
moyen. D'après ces données paléontologiques bien impar- 
faites et la position de ces calcaires, les auteurs les rap- 
portent, suivant l'opinion de Sismonda, à une époque plus 
récente, et les placent entre le jurassique et le crétacé. 

Fades méditerranéen. La discussion a continué parmi 
les géologues français sur l'âge des couches à Ter. janUar. 
M. Hébert ' a établi une comparaison entre les coupes 
des terrains jurassiques supérieurs et crétacés inférieurs, 
données récemment par divers auteurs. Il met en doute 
l'exactitude d'un mémoire de M. Jeanjean (Rev. pour 
1882, 292), dans lequel les couches à Ter. janitor et 
Am. transilorius sont décrites comme intercalées entre les 
couches à Am. acanthicus et le calcaire à Diceras Lncu, 
d'où cet auteur concluait que ces couches représentent 
le corallien inférieur. Il conteste l'opinion de M. Leenhardt 
qui, dans sa géologie du Mont- Venteux, a assimilé au 
corallien à Diceras LurAi des calcaires grumeleux à bélem- 
nites et Aptychus supérieurs à la zone à Amm. tenuiloba- 
/U5 et recouverts par les calcaires à Ter. janitor surmontés 
des couches de Berrias. Enfin il établit un parallèle entre 

* Memar. Accad. 8. Torino^ sér. 2^ III, 89. 

' Hébert, Observations sur la position stratigraphique des cou- 
ches à Terebratula janitor, Am. transitorius, etc., d'après des tra- 
vaux récents. Bull, Soc, géoh de Frcmce, 1883, XI, 400. 
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les coupes données par M. Torcapel dans le Gard, celles 
qu'il a lui-même publiées de M. Mœscb dans les Alpes 
suisses, et la coupe de l'Axenstrasse. que vient de donner 
M. ;Stutz. Toutes ces coupes montrent au-dessus de la 
zone à Amtn. tenuihbalus, classée par M. Hébert dans 
l'oxfordien, un horizon coralligène à Diceras LacU, pois 
la zone à Amm. transitorius, inférieure au niveau de Ber- 
rias. Les schistes à Apiychus si développés dans les cou- 
pes de M. Mœscb, manquent dans celles de M. Stutz^ 
et d'autres termes de la série font aussi défaut ail- 
leurs. Les deux premiers horizons ont une faune essen- 
tiellement jurassique. La troisième passe au terrain 
néocomien. < Plus on étudie comparativement le calcaire 
de Berrias et le calcaire à Ammonites transitorius, plus^ 
dit M. Hébert, il devient difQcile de les séparer. Je les 
considère comme représentant dans leur ensemble, Tétage 
wealdien du nord. » 

M. Torcapel ' pense qu'il y a synchronisme et passage 
latéral des couches à Ter. janitor aux bancs à Cidaris^ 
glandifera; les couches à Amm. transitorius se trouvant 
tautôt sous les couches à Ter. Moravica (coupes de M» 
Mœscb dans les Alpes suisses), tantôt au-dessus (coupes 
de M. Neumayr en Transylvanie), il en résulterait que ces 
deux faciès sont contemporains. 

M. Parran ^ constate la différence qui existe dans la 
succession des assises entre TArdèche, le Gard et l'Hé- 
rault, et il donne la coupe suivante : 



^ Torcapel, Couches à Ter. janitor. BulL Soc. géoh, 188S, XI^ 
539. 

* Parran, Observations présentées à la saite de la note de M. Tor- 
capel. BuU. Soc. gèol.y 1883, XI, 540. 



SI POUR l'année 4883. 361 

Ardèche {Bernas), | Gard, | Hérault {Changes). 
Calcaires à Terebr. diphyoides. 



Calcaires marneux à Ap- 
tychus et Ter. janitor. 



Lacune. 



Calcaires blancs coral- 
ligènes. 



Calcaires massifs ruiniformes et dolomitiques à Terebr. janitor, 
Am* transitorius, etc. 

Calcaires lithographiques à Amm. polyplocus. 

Ce tableau démontre que les calcaires à Ter.janùor 
6t les calcaires à Ter. Moravica ont le même toit (calcaires 
à Ter. diphyoides) et le mémemur (calcaires ruiniformes), 
ce qui n'implique pas nécessairement leur synchronisme. 
^° les types d'affinités néocomiennes qui se montrent 
dans les calcaires à Ter. janitor ont leurs précurseurs 
dans les calcaires ruiniformes qui appartiennent à la série 
jurassique. Il y a donc dans l'Ârdèche un passage gradué 
du jurassique au néocomien, tandis que dans THérault, 
la ligne de démarcation est beaucoup plus tranchée entre 
les calcaires à Ter. moravica qui ont un caractère nette- 
ment jurassique, et les calcaires à Ter. diphyoides qui sont 
franchement néocomiens. 

Signalons encore sur ce sujet une note dans laquelle 
M. DE RouviLLE ' a résumé les caractères stratigraphi- 
ques qui distinguent le jurassique supérieur méditerra- 
néen de celui de l'Europe centrale^ et les belles recherches 
de M. Leenhardt ' sur la région du Mont-Ventoux que 
je ne puis qu'indiquer en passant. 

M. BôHM ' a publié la monographie des bivalves des 

^ p. de Bouville, Quelques mots sur le jurassique supérieur mé- 
diterranéen. Bev, des Se. natur., 1883. 

* Leenhardt, Étude géologique de la région du Mont-Yentouz. 
Montpellier, 1883. 

' G. Bdhm, Die Bivalven der Stramberger Schichten. Palœont. 
MUiheih aus dem Mus. d. k. bayr. St.^ 1883, II. 
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couches de Stramberg, continoant ainsi la description des 
fossiles de cette formation commencée par M. Zittel. L'ao- 
teor ne peut admettre qu'il y ait dans ce gisement, sui- 
vant Topinion émise par M. Hébert, un mélange d'une 
faune jurassique à Terebr. moramca et d'une faune cré- 
tacée à Terebr. jardtor. Il n'admet pas non plus qu'nno 
faille ait juxtaposé les deux horizons, les blocs exotiques 
isolés renfermant le même mélange de faunes que le gise- 
ment principal. La similitude complète de la £aune des 
bivalves et des gastéropodes, le conduit à regarder cet 
horizon comme l'équivalent exact de celui de Wimmis, 
d'Inwald et du Salève; tandis que d'après M. Zittel ces 
trois gisements appartiennent à un horizon plus ancien, 
le tithonique inférieur. 

Si l'on considère le corallien à Ter. tnoravica et les 
calcaires à céphalopodes à Ter. janilor comnle des £sicies 
contemporains, on comprend que dans le midi de la France 
ils reposent l'un et l'autre sur les couches à Amm. tenuù 
lobatus et se remplacent mutuellement, quoiqu'on les 
trouve parfois associés. 

La faune des bivalves a en général un caractère juras- 
sique ; les genres Unicardium, Diceras, Isoarca, y ^ont 
fortement représentés ; elle a bien des rapports avec celle 
de Saint-Mihiel et de Valfin. Sur les 149 espèces qui la 
composent, 96 sont certaines; 68 d'entre elles sont nou- 
velles, et parmi elles, 67 sont spéciales à Stramberg. Des 
29 espèces communes à d'autres dépôts, 19 sont connues 
hors des dépôts alpins ; 1 1 d'entre elles ont une valeur 
stratigraphiqne ; ce sont entre autres 5 espèces de Kelheim 
et de Nattheim, 3 de Valfin et une espèce crétacée du 
valangien et de l'urgonien (Lùhophagus avellana). 

T. CRÉTACÉS. Nous avons déjà résumé (Rev. pour 1882» 
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297) les considérations présentées par M. Uhlig sur la 
faane des concbes de Wernsdorf dans les Carpathes et 
leurs équivalents, le barrémien dans l'Europe occidentale. 
Nous ne revenons sur ce sujet que pour signaler la 
publication ^ d'une monographie de cette faune avec 3S2 
planches de fossiles, dans laquelle l'auteur a développé 
ses conclusions sur cet horizon du terrain néocomien. 

Après avoir décrit ses relations stratigrapbiques avec 
les assises néocooiiennes des Beskides, il discute les ob- 
servations sur le néocomien dans la vallée du Rhône et 
les classifications qui en ont été données par d'Orbigny, 
Ooquand, Lory et Pictet. Puis il énumère la faune des 
couches de Wernsdorf, et il constate les rapports paléon- 
tologiques étroits qui l'unissent à la faune barrémienne, 
dont elle est l'équivalent. La faune barrémienne est essen- 
tiellement une faune méditerranéenne. L'auteur a fré- 
quemment complété la description et les figures des types 
des Carpathes par ceux du midi de la France, dont la col- 
lection Pictet (musée de Genève) lui a fourni de nombreux 
exemplaires. Voici la liste des espèces communes à ces 
deux contrées : 

Belemnites Grasi Duv. Macroscaphites Yvani Puz. 

» afip. extinctorius Rasp. Hamulina Âstieri d'Orb. 

» minaret Basp. » Lorioli Uhl. 

Nantilus plicatus Fitt. Ptychocerascf.Puzosianumd'Orb. 

Phjlloceras infandibulum d'Orb. Anisoceras aff. obliqaatum d'Orb. 

> Thetys d'Orb. Haploceras difficile d'Orb. 

Lytoceras Phestus Math. » cas^idoides Uhl. 

» recticoBtatum d'Orb. » Gharrierianum d'Orb. 

» Grebeniamam Tietze. » Liptoviense Zeusehn. 

* y. Ulilig, Die Cephalopodenfauna der Werusdorfer Schichten. 
Denkséhr, maihem, natunio, Class, Ahad, d, Wissensch. Wien, 
1883, XL VI. 



364 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 54 

Haploceras aff. Boutini Math. Palchellia Didayi d'Orb. 

» Melchioris Tietze. Âcanthoceras cf. Milletian. d'Orb. 

Silesites vulpes Coq. Crioceras Emerici Lév. 

» Trajani Tietze. ^ Audouli Ast. 

Holcodiscas Gaillaudianas d'Orb. » Tabarelli Ast. 

» Gastaldinus d'Orb. > dissimile d'Orb. 

Pulcbellia galeata Buch. > trinodosum d'Orb. 

M. PiLLET ' a décrit sous le nom de Carcharodon Ion- 
gidens une dent de grandes dimensions* qu'il a trouvée 
dans les schistes rouges et verts de la vallée d'Abondance 
au-dessus de cette ville. Ces schistes^ qui sont recouverts 
immédiatement par le flyscb, ont été classés depuis plu- 
sieurs années par les géologues suisses, dans le terrain 
crétacé supérieur. Les fossiles y sont rares et mal con- 
servés. 

Terrains cénozolques. 

T. TERTIAIRES. Gràce au zèle de plusieurs amis de 
feu Ph. De la Harpe, ' une nouvelle et dernière 
livraison de son ouvrage sur les nummulites de la Suisse 
a pu être publiée avec cinq plancbes renfermant les 
dessins originaux de l'auteur, reproduits par la photo- 
typie. Cette livraison comprend la description des num- 
mulites du groupe de la Numm. Murchisoni. 

M. F. Doge * a récolté un grand nombre de nummu- 



^ Pillet, Description d'une nouvelle espèce de Carcharodon fossile. 
Mém, Acad. de Savoie, 1883, IX. 

' Longueur du bord antérieur 0'>',103, largeur max. 0°',0d2, 
épaisseur 0">,018. 

' Ph. De la Harpe, Étude des nummulites de la Suisse et révi- 
sion des espèces éocènes des genres Nummulites et Assilina. 8* part. 
Mém, Soc. paléont, suisse, 1883, X. 

* F. Doge, Btai Soc. vaud., 1883, XIX, ii. 
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lites dans an banc de grès do flyscb, au Scbweinsberg, 
près du lac Noir (Fribourg). 

Je résume ici la description donnée par M. Gutzwil- 
LER ^ des terrains tertiaires de la région située au sud du 
lac de Constance et du Rbin. La mollasse d'eau douce 
supérieure en occupe la plus grande partie ; les terrains 
tertiaires inférieurs ne se montrent qu'à deux places éloi- 
gnées Tune de l'autre et où leurs affleurements sont très 
limités, au N.E., entre Saint-Gall et Rorscbacb, au N.O. 
entre Adelfingen et Schaflfbouse. 

Les affleurements principaux de la mollasse d'eau dôme 
inférieure sont dans les environs de Reutz et de Berneck 
sur le prolongement de la chaîne du Gâbris et à la base 
de la mollasse marine de Saint-Gall et de Rorscbacb. 

Les roches qui la constituent sont : 1 ^ la nagelfluh 
polygénique et â® des marnes et des grès beaucoup plus 
puissants que la nagelfluh. Dans ces derniers, il faut 
signaler la mollasse granitique, mollasse à gros grains avec 
feldspath et mica, formant une zone étroite qui s'étend 
de Saint-Margarethen dans la vallée du Rhin à Bolligen 
au lac de Zurich ; la pierre de Heiden, pierre à pavés ; le 
grès d'Appenzell ou mollasse subalpine, etc. Cette for- 
mation plonge au N.E.> sauf aux environs de Rente et de 
Berneck où passe le pli anticlinal nord et où le plonge- 
ment devient brusquement sud. Les fossiles sont rares, 
ce sont surtout des plantes dont la plupart ont déjà été 
indiquées par M. Heer. Des blocs erratiques trouvés à 
Saint-Gall même, ont fourni un certain nombre de plan- 
tes de cette époque. Ce même terrain se trouve encore 
sur la rive gauche du Rhin près de Schaffliouse ainsi que 
le terrain suivant. 

^ Geologîsche Beschreibung. . . 
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Mollasse marine. Elle forme une zone étroite qui s'é- 
tend des environs de Rorschach sur le lac de Constance, 
par Saint-Gall à Hérisau, où elle disparaît jusqu'ag lac 
de Zurich. Les roches sont les mêmes que celles de la 
mollasse d'eau douce ; aussi la limite de ces formations 
est-elle difficile à fixer ; le grès coquillier (Muschelsand'- 
stein) en constitue une partie importante ; l'auteur donne 
une série de coupes et un catalogue d'environ 450 espè- 
ces d'animaux fossiles, la plupart mollusques, trouvés 
dans cette formation, plus 19 espèces végétales. 

Mollasse d'eau douce supérieure. Terrain très uniforme 
dans sa nature et sa disposition, formé de nagelfluh poly- 
génique, de grès et de marnes avec quelques bancs de 
lignite ; les couches en sont presque partout horizontales. 
M. Biedermann ^ a trouvé une faune importante, contenant 
plusieurs mammifères, dans les ligniles de cette forma- 
tion aux environs d'Elgg. 

La nagelfluh de la mollasse d'eau douce inférieure du 
canton de Saint-Gall renferme beaucoup de cailloux im- 
pressionnés, écrasés ou striés. Ils sont abondant au We- 
niger-Weiher, dans la zone qui forme la base de la mol- 
lasse marine. Ce sont des cailloux de calcaire, de grès, de 
quartzite, de granit, de gneiss, etc., dans lesquels ces dé- 
formations sont très accentuées; les impressions profondes 
dans ces dernières roches sont toujours accompagnées de 
fissures qui en partent dans toutes les directions ; les 
fragments brisés sont souvent déplacés et les plans de 
glissements sont généralement parallèles à ceux des cou- 
ches ; des cassures sans impressions sont fréquentes. 



^ Petrefaiiten aus der Umgegend von Winterthur. II Die Braun- 
kohlen von Elgg. 1863. 
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Ces phénomènes sont certainement une conséquence du 
soulèvement. 

D'après M. Schalch \ la formation sidérolithique est 
très développée sur la rive droite du Rhin au nord de 
Schaffbouse, et principalement au milieu des calcaires en 
dalles du terrain jurassique supérieur ; elle a comblé des 
dépressions ou a formé des nappes que l'érosion a consi- 
dérablement diminuées, et elle remplit les fissures et les 
crevasses des calcaires massifs ; c'est une argile jaunâtre, 
rouge et violette dans laquelle on trouve le minerai de 
fer en proportions variables et sous forme de pois de 
grosseurs diverses. Des fossiles jurassiques remaniés s'y 
rencontrent fréquemment, mais on n'y a encore reconnu 
aucun fossile de nature à indiquer l'âge de ce dépôt. 
Les relations stratigraphiques prouvent qu'il est anté- 
rieur à celui de la mollasse marine ; il serait donc mio- 
cène inférieur, oligocène, ou même éocène. 

Au nord du Rhin, la région de la mollasse se divise en 
deux districts dans lesquels les dépôts ont été différents ; 
l'un, la région du Jura, où la mollasse d'eau douce infé- 
rieure manque et qui appartient au bassin de la haute 
Souabe; l'autre, plus près du lac de Constance qui ap- 
partient au type suisse. 

Le tableau suivant établit le parallélisme entre les 
deux régions : 

' Geologische Beschreibung 
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a. SSOMB 817BJUBA8SIQUB 


b, ZONB CEHTBALB. 


Calcaires d'eau douce à flore d'Œnin- 
gen, dans la région des tufs volca- 
niques du HOhgau. 


Mollasse d'eau douce su- 
per'* et calcaire d'eau 
douce d'Œningen. 


Gypse du HohenhOwen. 


Nagelfluh jurassique. 


Marne à Helicites, grès calcaires à 
Dreissena clavsBformis, à Bûtten- 
hardt. 


Manque. 


Mollasse marine (calcaires grossiers). 


Grès coquillier. 


Manque. 


Mollasse d'eau douce in- 
férieure. 



La nagelfluh jurassique, formation poissante de cail- 
loux des terrains jurassiques et triasiques qui paraissent 
venir de Bâie et de TArgovie, recouverte à Hohenhôwen 
d'un dépôt de gypse (avec Mastodon angmlidens Guv., 
Xiphodon gracile Cuv., Pakomeryx minor v. Mey., mm- 
mus v. Mey., Scheuchzeri v. Mey., etc.), sont des dépôts 
bien différents de celui de la mollasse d'eau douce supé- 
rieure dont les caractères sont tout à fait analogues à 
cellj de Saint-Gall. M. Scbalcb donne le catalogue des 
végétaux et animaux fossiles de ce dernier terrain que 
les carrières d'Œningen ont fournis en grande abon- 
dance ; l'épaisseur de cette mollasse est de 250'" au 
Schienerberg. 

Les basaltes^ les phonolithes et les tufs de ces forma- 
tions font aussi partie des terrains tertiaires de cette con- 
trée. Les basaltes ont fait éruption à Hobenhôven etHoben- 
stoffeln, et sont des basaltes néphéliniques à mélilithe\ 



^ Us ont été encore décrits récemment par M. Stelzner : Ueber 
Melilith und Melilithbasalt. Neu. Jdhrb., J?et7.-Bafk2, 11,1882,424. 
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Les pbonolitbes ont fait éruption à Hohentwiel, à Hohen- 
kraben et sur plusieurs autres points ; ce sont des pbo- 
nolitbes à noséane ou baûyne. L'auteur donne la descrip- 
tion et une série d'analyses de ces rocbes, d'après les 
derniers travaux qui ont paru sur ce sujet. Les tufs 
pbonolitbiques renferment beaucoup de fragments de 
gneiss et de gi'anit de la Forét-Noire, ainsi que de rocbes 
triasiques et jurassiques. Ils sont contemporains du cal- 
caire d'eau douce d'QEningen ; les éruptions ont donc 
eu lieu à la fin de l'époque miocène ; celles des basaltes 
doivent avoir été à peu près simultanées. Ces éruptions 
sont réparties le long de deux cassures parallèles. 

M. Probst ' a décrit les plantes fossiles de la mollasse 
de Heggbacb près de Biberacb et de quelques autres 
gisements de la baute Souabe ; la première partie de ce 
travail traite seulement des Dicotylédonées. 

M. DE Tribolet ^ a décrit et figuré le singulier affleu- 
rement de terrain tertiaire, signalé autrefois par Gressly 
dans les gorges de l'Areuse. Il s'étend du Cbamp-du- 
Moulin à la bauleur du barrage de l'Areuse au tunnel de 
la Verrière, sur une longueur d'un kilomètre et demi et 
une largeur de 50°*, et il occupe tout le versant de la 
montagne, du pied des rocbers, qui forment le flanc nord 
de la cbaine, à la rivière. L'auteur indique dans une 
coupe 18 assises qui la constituent, formées d'alternances 



' Probst, Beschreibung der fossilen Pflanzenreste aus der Mollasse 
von Heggbacb, O.-A. Biberacb, und einigen anderen oberschwft- 
bischen Localitâten. Jahresh, d. Ver, fur vaterland, Naturkunde, 
Wurtemberg, 1882, 98. 

' M. de Tribolet, Notes géolog. et paléont. sur le Jura neuchâ- 
telois. X. Note sur 1^ terrain tertiaire du Champ-du-Moulin. Bull. 
Soc. neuchâieL 1883, XIII. 
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de marnes vertes, de mollasse el de calcaire. La couche 
n® 1 5 a fourni les espèces suivantes : 

> Gl&ndina ioflata Reuss, Limneus socialis Schubl., minor Thomae, 
Hydrobia Aturensis Noul., Planorbis corau Br. (var. subteres 
Sandb.), PL depressus Grepp. (non Nyst.), Hélix rugalosa Biart., 
Unio flabellataGold., (}hara sp. 

fossiles qui appartiennent tous à la mollasse d'eau douce 
inférieure. Cette mollasse paraît limitée à la partie la plus 
basse du Jura neuchàtelois^ les vallées intérieures renfer- 
mant des dépôts de la mollasse marine ou de la mollasse 
d'eau douce supérieure. Dans te Jura bernois la mollasse 
d'eau douce inférieure se rencontre dans un grand nombre 
de vallées. La disposition des assises crétacées au contact 
du tertiaire ne permet pas d'expliquer par des failles 
comme le fait M. Jaccard, la structure de ce vallon ; 
il faut l'attribuer à un pli synclinal très resserré \ 

T. pliocène. M. Târâmëlli * a décrit un gisement 
pliocène découvert réceminent dans le vallon de Guar- 
davalle, prés de Cheglio au nord de Taino, entre le lac de 
Gomabbio et le lac Majeur, gisement qui n'a pas été indi- 
qué sur la feuille XXIV de la carte fédérale. Cet affleu- 
rement très riche en fossiles est recouvert par un terrain 
glaciaire plus ou moins stratifié qui indique la présence 
d'un lac dont les eaux étaient retenues par les moraines. 
L'argile pliocène est régulièrement inclinée au S.-O. et 
ne passe nullement au terrain glaciaire qui la recouvre ; 
elle repose en discordance sur le poudingue miocène. Le 

' Des coupes de ce même gisement ont été publiées par M. Jac- 
card et M. Roulet dans )e Bameau de Sapin. Neuchàtel, 1882. 

' Taramelli, Di un giacimento di argille plioceniche, fossilifère, 
recentamente scoperto presso Taino, a levante di Angera. Bendic. 
deî B. IstiL lambardo, 1883, XVI. 
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pliocène marin se montre dans cette région par lambeaux 
isolés, et les sables jaunes manqaent aa-dessus comme 
dans beancoup d'autres points au pied des Alpes. H. Ta- 
ramelli pense que le soulèvement post-pliocène de la 
chaîne a été très rapide et il ne peut admettre l'bypo- 
thèse de la présence au pied des Alpes d'une mer à la- 
quelle anraient abouti les glaciers. 

H. Parona ' a étudié la faune du gisement de Taino 
décrit par M. Taramelli ; il y a reconnu 1S3 espèces qui 
sont en majeure partie des gastéropodes et des bivalves ; 
c'est un des plus riches gisements de la Lombardie après 
celui de Gassina Rizzardi qui renferme 156 espèces et 
présente an mélange de faune littorale et de faune pro- 
fonde. L'auteur a dressé un tableau de la faune des gise- 
ments de la plaine lombarde. Il signale en tout 375 es- 
pèces dont 248 se retrouvent dans le pliocène de l'Apen- 
nin septentrional, 187 dans le miocène supérieur, 117 
sont encore vivantes, surtout dans la Méditerranée. 

M. BoNARDi * a fait une série d'analyses chimiques des 
argiles pliocônes et glaciaires de la haute Italie. Les 
premières sont prises à Grinasco, Gozzano, Angera, FoUa 
di Induno, etc., les secondes k Angera, Gozzano, Balerna 
et LeEfe (préglaciaire). Au point de vue chimique, ta dis- 
tinction entre les argiles de ces deux époques est trè.s 
nette. A Balerna, où les deux se trouvent, la première 
est une vraie argile ; la seconde ressemble beaucoup plus 
à une marne. 



* Parona, Esame comparativo ilella fauDa dei tuj. lembi plio- 
cenici lombardi. Baidic delB. Islit.iomb., 1883, XYl. 

' Boaardi, Analin chimica di alcuae argille glaciali e ^liocenicke 
deir alla Italia. Boll. delta Soc. geol. d'Italia, 1883, II. 
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T. QUATERNAIRE. M. PiLLET * a retracé le développe- 
ment de la période quaternaire dans les environs de 
Chambéry en décrivant les districts d'Âix-les-Bains, de 
Ghambéry, de Montmélian, du Chàtelard, de Ruffieux 
et d'Yenne. Chacune de ces descriptions est accompagnée 
d'une coupe et d'une carte géologique. Je me borne à 
relever quelques faits dans cette étude minutieuse, qui 
indique les transformations subies par ces contrées, de- 
puis le moment où leur relief actuel s'était dessiné dans 
ses grands traits, à la fin de la période miocène, jusqu'à 
l'époque actuelle. 

Le canton d'Aix dans lequel on trouve des alluvions 
préglacières a été envahi par le glacier de l'Isère mar- 
chant du sud au nord ; on n'y trouve pas de traces du 
glacier du Rhône ; mais le fleuve sortant de ce glacier 
s'écoulait par là au moment du retrait des glaciers et a 
laissé des graviers à 60 ou 80°* au-dessus de son niveau 
actuel. Plus tard, il abandonna le bassin d'Aix. 

Après l'époque miocène, le canton de Ghambéry était 
occupé entre le Mont-du-Ghat et les Bauges par un lac 
dont la surface était à 79°* au-dessus du sol actuel de 
Ghambéry ; il communiquait avec un autre lac qui s'é- 
tendait au sud jusqu'à Grenoble et au nord jusqu'à 
Seyssel. Les glaciers étaient arrivés déjà jusque sur sa 
rive et y avaient formé un puissant delta, lorsque la for- 
mation de la gorge de Pierre Ghàtel amena l'écoulement 
de ses eaux ; les dépôts exondés furent couverts d'une 
végétation qui forma les lignites de Sonnaz, de la Mothe 
et de Voglans, recouverts ensuite par les dépôts du gla- 

* Pillet, Étude sur les terrains quaternaires de l'arrondissement 
de Ghambéry. Mém, deVAcad, de Savoie^ 1883, IX* 
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cier alpin, s'avançant parallèlement avec an glacier se* 
condaire qni suivait le cours de la Leysse. 

Au moment de la fonte du glacier^ l'Isère qui, jus- 
qu'alors avait déversé ses eaux par la cluse de Cbambéry 
se fraya une issue vers le sud par Romans et Valence ; ce qui 
priva dès lors le bassin de Cbambéry de toute alluvign 
postglaciaire provenant des Alpes ; mais les rivières lo- 
cales y accumulèrent des masses énormes de graviers. 

Suivant M. Gutzwiller, ^ les formations quater- 
naires des cantons de Saint-Gall et Thurgovie sont les 
suivantes à partir des plus anciennes : 

1^ La nagelfluh poreuse ou diluvienne (lôcherige 
Nagelfiuh) déjà décrite par cet auteur (Rev. pour 1880, 
248) pour le canton de Zurich, et qui présente ici les ' 
mêmes caractères. Elle date de l'époque glaciaire et en 
majeure partie de la première extension des glaciers ; 
son épaisseur est d'environ 50"* ; elle est très développée 
près de Riscboffzell et de Stammbeim ; dans le premier 
endroit les trois quarts de ces matériaux proviennent de 
la nageiflub miocène, et le reste, de la mollasse subalpine. 
Elle est souvent recouverte par le terrain glaciaire informe 
et on trouve même dans ce terrain quelques blocs de la 
nageiflub diluvienne ; ce qui indique qu'après son dépôt, 
le glacier a de nouveau envabi la contrée. 

â^ Lignite de Môrscbwyl, de même âge que celui 
d'Utznacb et de Wetzikon ; la coupe du gisement est la 
suivante de bas en baut. 

1. Sable. 

2. Cailloux et argile sableuse C^jS; les cailloux sont plutôt petits 
et plus ou moins arrondis ; ils sont formés de calcaires et de grès et 

^ Geologische Bescbreibung... 
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ausai de achistes amphiboliques, cUorites, etc., qui ne se trouvent pas 
dans la nagelfluh mais qui sont d'origine glaciaire. 

8. Lignite (banc inférieur) non exploité, 0^,25. 

4. Argile compacte avec quelques cailloux. l'>>,5. 

6. Lignite (banc supérieur), l'^l'^jS avec quelques feuillets argi- 
leux. 

6. Argile grise, renfermant quelques traces de plantes et de 
charbon; structure feuilletée, 0^,15-8™. 

7. Sable meuble, ressemblant à de la mollasse broyée. 

8. Terrain erratique, argile et blocs, 20 à 25». 

Ces lignites, dont les restes végétaux ont été décrits 
par M. Heer, doivent donc être regardés comme inter- 
glaciaires; il faut admettre que, après une première 
extension, les glaciers se sont retirés au moins jusqu'au 
pied des Alpes pendant leur formation, pour envahir 
ensuite de nouveau la plaine. 

3^ Terrain erratique, non stratifié, déposé directement 
par le glacier, très abondant, formant par places des 
moraines bien définies. Les grands blocs erratiques sont 
rares. Le glacier du Rhin s'est étendu sur toute cette 
contrée, recouvrant les plus hauts sommets ; on trouve 
des blocs sur le Kayen près de Heiden à 1118°^. Le 
mélange des blocs de nagelfluh du Speer et de sernifite 
rouge avec les blocs ordinaires dans la contrée au sud 
de Winterthur indique que la branche du glacier qui s'est 
bifurquée à Sargans est venue jusque-là et s'y est réunie 
de nouveau au glacier principal. Dans le bas Toggenburg, 
celui-ci s'est uni au glacier du Sentis et des Churfursten 
et a mêlé ses dépôts aux leurs. Les traînées de blocs de 
grès coquillier (Seelaffe) permettent de préciser quelles 
ont été, à divers moments, les directions suivies par le 
glacier et ses mouvements. 

4° Alluvions glaciaires, déposées par les eaux s'écou- 
lant du glacier, stratifiées, déposées irrégulièrement, con- 
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Cenant encore des biocs anguleux et des cailloux striés. 
M. Kollbrunner y a trouvé près de Roggwyl, des osse- 
ments du Bos primigenius et du Bos prUcus. 

5^ Âlluvions postglaciaires, formées de cailloux roulés, 
disposées sur des plateaux et en terrasses le long des vallées. 

Les formations plus récentes consistent en âlluvions 
diverses, cônes torrentiels, tourbe, tufs et éboulements. 

Sur la rive nord du Rhin, M. Sghalch a reconnu aussi 
4e grand développement de la nagelfluh poreuse dont les 
matériaux proviennent pour la plupart des Alpes et qu'il 
attribue comme M. Gutzwiller à la première extension 
de glaciers ; beaucoup de dépôts meubles de sable, de 
graviers doivent être rapportés à cette même époque ; le 
terrain glaciaire est abondant, mais M. Scbalch n'a pas 
pu reconnaître d'une manière positive la présence de 
glaciers jurassiens ; la plus grande partie de cette région 
est encore dans le domaine du glacier du Rhin. 

M. Stapff ^ a continué la publication de ses recher- 
ches sur la vallée du Tessin par une étude sur la for- 
mation des lacs. On doit rapporter leur origine aux causes 
tes plus diverses. Les uns, comme les petits lacs du col 
du Gothard, sont simplement des dépressions dues aux 
inégalités de la surface des bancs verticaux de gneiss ; 
d'autres sont dus à des plis synclinaux des roches, à des 
dénivellations causées par des failles et agrandies par les 
eaux ; plusieurs ont la forme de bassins plus ou moins 
circulaires, ouverts du côté d'aval et dont il est difficile 
d'expliquer Torigine; ils se trouvent souvent à la hauteur 

* 

^ Stapff, Geologische Beobachtungen im Tessiathal. 4. Seebil- 
. ^ungen. 5. Sparen der. œltesten Bewohner, 1883. Ces deux chapi- 
tres ont para à part et non dans la Zeiischr, d. d. geol. Oes. comme 
les premiers. 
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des cordons littoraux marins signalés par Tautear (Rev^ 
pour 1880, 171) et pourraient être attribués à Taclioif 
de la mer. Quelques-uns appartenant aux mêmes niveaux^ 
sont simplement des anciens golfes fermés par des barres^ 
ou des récifs. 

On ne peut attribuer Torigine d'aucun de ces lacs à 
l'action directe des glaciers. L'auteur a pu observer 
comment les affluents les remplissent peu à peu. Dans le 
lac Sella, une île qui, en 1851, était à 40" de la rive,, 
n'en est plus maintenant qu'à S'". Dans 315 ans ce la& 
de 450™ de long aura, d'après cette progression, entîè- 
rement disparu. Le remplissage du lac Lucendro se fait 
un peu plus lentement. Le lac Ritom a considérablement 
diminué. La végétation s'établit dans les dépressions et 
les marécages des deltas et forme une tourbe souvent re- 
couverte de nouvelles couches d'alluvions. M. Stapff dé- 
crit les alluvions torrentielles de la rive S.-E. du lac 
Majeur^ qui datent d'une époque où le lac était de 30 à 
40°* plus haut qu'aujourd'hui. Il signale ensuite les dépôts, 
glaciaires et postglaciaires reconnus dans la section de la 
Reta dans la Levantine moyenne ; sur la moraine profonde 
se trouve une argile stratifiée provenant des glaciers et 
qui indique la présence d'un ancien lac; elle renferme des^ 
concrétions argileuses formées par des lamelles concen- 
triques. Cette argile contient des traces d'industrie hu- 
maine > des débris de diatomées et de plantes qui vivent 
encore aujourd'hui à la limite supérieure de la végé- 
tation. Ce lac de la Levantine moyenne avait une grande 
étendue, et diverses coupes en précisent exactement le 
niveau; on trouve aussi de nombreuses traces de celui d& 
la Levantine supérieure. M. Stapff a réuni dans ce mé- ' 
moire un grand nombre d'observations de détail que je 
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fie pais reproduire^ et il les a résumées dans un tableau 
qui donne la série de dépôts quaternaires dans chacune 
-des parties de la vallée du Tessîn. 

Les phénomènes de l'époque glaciaire sont compliqués 
dans cette région par le fait qu'elle a coïncidé avec le 
retrait de la mer et le soulèvement du sol. 

Cet auteur n'a reconnu qu'une seule période glaciaire 
dans le Tessin. Il résume de la manière suivante la coupe 
générale des terrains quaternaires : 



Récent. 1 


Alluvions (tourbe, tuf), éboulements, cônes tor- 
rentiels. 

Moraines terminales actuelles, marmites de géants, 
érosions, etc. 


. 2 

.1 

:| ,S 1 3 

feo o 

« 1 g 

*o ;2 5 

^ :i a 
o o " 


Araile micacée. Cônes torrentiels, terrasses (eau 
douce). 

Sables, Gravier, argile, tourbe, blocs erratiques 
inférieurs. 

Dépôt glaciaire. Cailloux striés anguleux, moraines 
frontales, rocbes polies, blocs erratiques supé- 
rieurs. 

Sable. Cordons littoraux, trous de pholades. 

^r^tte. Dépôt sauraâtre glaciaire, cordons litto- 
raux, trous de pholades. 


? 7 


AUwmna, Ceppo et ferrata de la plaine lombarde. 


Pliocène. 


Faune marine. 



T. glaciaire. M. Falsan * a donné un résumé de la 
monographie des anciens glaciers du bassin du Rhône 
qu'il a publiée en collaboration avec M. Chantre (Rev. 
pour 1875, 384). Après des considérations générales 
sur le terrain glaciaire et son origine, il décrit les glaciers 

^ Faisan, Esquisse géologique du terrain erratique et des anciens 
glaciers de la région centrale du bassin du Rhône. Lyon, 1888. 
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do Rhône, de la Savoie et da Daophiné, pais ceax diY 
Pilât, da Lyonnais et da Beaajolais; enfin il examine 
Tinflaence des phénomènes glaciaires sar le climat, la 
faane et la flore de la région centrale da bassin da Rhône. 
La coape da glacier da Rhône sar toate sa longaear et 
ane carte résumant la distribution des glaciers ont été 
reproduites dans ce nouveau travail. Ayant déjà rendn 
compte de Touvrage de MM. Faisan et Chantre, je me 
bornerai à citer ici quelques lignes de l'introduction rela- 
tives aux deux périodes glaciaires. 

« Quant à moi, dit M. Faisan, avec M. le professeur 
Favre de Genève, M. Desor, avec M. le marquis de Sa- 
porta, etc., je soutiens, jusqu'à preuve évidente du con- 
traire, Tunité de la période glaciaire, tout en admettant 
des phases plus ou moins longues d'avancement et ûe 
recul des anciens glaciers. Ainsi, d'après tout ce que j'aî 
vu pendant le cours de mes nombreuses recherches sur 
ce terrain^ je reconnais que les anciens glaciers ont oscillé 
en Suisse, à Utznach, à la Dranse, au Bois de la Bâtie,, 
etc., mais rien ne m'a prouvé qu'ils aient disparu com- 
plètement et qu'ils aient envahi plusieurs fois les plaines 
des Dombes et du bas Dauphiné pour s'étendre jusqu'à 
Lyon... » 

M. Jaggard ^ a signalé la découverte sur le bord du lac 
de Neuchàtel à Saint-Biaise, d'un bloc de serpentine qui 
avait été pris d'abord pour de la jadéite. 

M. DE Tribolet ' a trouvé près de Neuchàtel un bel 
échantillon de minerai de nickel à l'état erratique et 
provenant sans doute du val d'Anniviers. 



1 Bull Soc. NeuchâUl, 1883, XUI, 400, 424. 
' Bull. Soc. Neuchàtel, 1883, XUI, 400, 424. 
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On pensait jusqa'ici que la limite orientale da Racler 
du Rhône passait do Gnrnigel par le Gurten aax envi- 
rons de Berne et au Grauholz dans la direction da Hasli 
près de Berihoud. Cependant des tronvailles isolées de 
blocs valaisans jusque dans la vallée de l'Emme et de 
rilfis sembtîùent indiquer qu'une branche du glacier 
avait envahi cette vallée, quoique l'esplication de ce fait 
parut difficile. M. Baghhann ' s'est occupé de celle ques- 
tion. Par suite des oscillations des glaciers, on trouve bien 
aux environs de Beme des blocs du glacier du Rhône sur 
un terrain occupé précédemment par celui de l'Aar; le 
même terrain a été recouvert successivement par les deux 
glaciers, mais un fait de cette nature ne pouvjùt s'étendre 
aussi loin que l'Ëmmenlhal. 

Les nombreux blocs découverts récemment dans cette 
vallée indiquent qu'à l'époque de la grande extension, 
alors que le glacier du Rhône avait une épaisseur colos- 
sale, son bord droit traversait la vallée de l'Aar et les 
vallées latérales suivant une ligne droite qui passait du 
Gurnigel le long du liane nord du Kurzenberg dans la 
direction d'Eggiwyl et de là à Sumiswald, Wasen et Hut- 
wyl en recouvrant ou refoulant le glacier de l'Aar. Ce 
serait la limite du glacier du Rhône pendant son exten- 
sion maximum ; plus tard cette limite fléchit vers l'ouest 
et passa par Berne et Berthoud. On peut supposer qu'il 
y a eu des phénomènes semblables à celui-ci plus au nord, 
au contact des glaciers de la Reuss et du Rhône. 

M. BouRGEAT* a fait des recherches snr l'ancienne 

* I. Bachmann, Ueber die Qrenze des Rhone-Oletsch^ra im Eœ- 
menth&l. MitUieil. Sem, 1S83, 6. 

* Bourgeat, De l'envahiasement des glacière de la DOIe daiis lea 
vallées situées an couchant de la Bienne. Annàtea Soc. acientif. 
BnixelleB, 1868, 181. 
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extension des glaciers da Jura dans les vallées situées à 
Touest de la Bienne. Une série de moraines se trouve 
dans la Combe-des-Prés, vallée étroite comprise entre 
Cb&teau des Prés et les Prés de Valfin, et ces dépôts se 
continuent en amas considérables au S. et à TO. de cette 
vallée, située elle-même à 200°^ au-dessus du niveau de la 
Bienne. Après avoir fait plusieurs observations isolées, 
Tauteur a reconnu peu à peu la grande abondance de ces 
amas, la présence de roches polies, moutonnées, de 
nombreux cailloux striés ; le mélange général de blocs 
des divers borizons jurassiques et crétacés, lui a prouvé 
que ces dépôts ne sont pas locaux. Un grand glacier des- 
cendait de la chaîne de la Dôle (1400-1650°"), s'écoulait 
dans la vallée de la Bienne et se joignait au glacier de 
Bellefontaine et à d'autres affluents; à Valfin il se divisait 
en deux branches; à chaque rencontre avec un affluent 
latéral, c'était celui-ci qui prenait la place du glacier 
principal, repoussé vers les cols et se déversant dans 
une vallée voisine. Les blocs erratiques sont à 1060"" 
aux cols de la Savine et du Gernois, à 700 ou 800*" à 
la Rixouse ; la branche qui passait par Ghàteau-des-Prés, 
s'élevait à 1000"* environ, celle de Valfin à 800™; l'épais- 
seur de la glace, de 200 à 400"* dans la vallée de la 
Bienne près du col de la Savine, n'était plus que de 250"* 
à Valfin. La largeur du glacier était très variable. Une 
petite carte en représente la marche et l'étendue. 

Le même auteur ^ s'est préoccupé de l'origine d'amas 
de sables situés à une grande hauteur dans la chaîne du 
Jura et tout à fait en dehors de l'action des cours d'eaux 

* Bourgeat, Note géologique sur quelques curieux dépôts de sable 
dans l'intérieur du Jura. Bull, de la Soc, cPagric,, se. et arts de 
Poligny, 180S. 
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actuels ; il les a remarqués aux environs de Poligny, à 
Prénovel, Chanx-des-Prés, aux Prés de Valfln, elc. ; ils 
sont nettement stratifiés et formés d'un sable bien lavé, 
et en grains arrondis. Au Grand -Essarta ils sont en 
rapport direct avec un dépôt glaciaire. L'auteur attribue 
leur formation à des petits lacs ou étangs provisoires dus 
à des barrages opérés par des moraines. La présence 
d'argiles compsEctes qui sont à la base de plusieurs de ces 
dépôts et dans lesquelles on trouve beaucoup de coquilles 
d'eau douce appuient cette hypothèse. Ces argiles sont 
dues au lavage des moraines, aussi est-ce dans leur voi- 
sinage immédiat que ces amas sont les plus puissants. 

MM. FuGGER et Kastner ^ ont signalé, dans le voisinage 
de la ville de Salzbourg, au pied du Gaisberg, des amas 
considérables de terrain glaciaire, et en particulier des 
moraines situées à des hauteurs différentes au-dessus du 
fond de la vallée. Ils les rapportent à deux périodes gla- 
ciaires distinctes, séparées par une phase d'érosions. 

Quelques chapitres de l'ouvrage de M. Pënck ^ sur la 
période glaciaire dans les Alpes bavaroises et tyroliennes 
(Rev. pour 1882, 316), ont été publiés à part sous un 
titre spécial. 

M. Parona ' a décrit le grand dépôt quaternaire qui 

. se trouve à l'extrémité inférieure de la vallée du Strona 

près du lac d'Orta, et qui a été figuré sur la feuille XXIII 

entre Cireggio et Omegna. Gerlacb le rapportait à l'allu- 

vion ancienne, mais il lui parait plus normal de le consi- 

^ Fugger und Eastner, Glaciale Erscheinangen in der N&he der 
Stadt Salzburg. Verhandl, der h, k.geoL BeichsansL, 1883, 137. 
- ' Penck, Letzte Yergletscherung von Oberbayern und Nordtirol. 
Leipzig, 1888. 

' Parona, Nota geologica 
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dérer comme formé pendant le retrait du glacier. Il re- 
pose sur des micaschistes qui ont forcé le torrent à se 
détourner vers le nord au lieu de se jeter directement 
dans le lac. Le glaciaire de l'intérieur de la vallée ren- 
ferme beaucoup de blocs de gneiss ghiandone qui ne s'y 
trouve pas en place et qui prouve qu'elle a aussi été enva- 
hie par le glacier de la Toce où cette roche abonde. 

T. postglaciaire. M. Alphonse Favre * a décrit les 
terrasses quaternaires des environs de Soleure. Il en attri- 
bue la formation à un grand lac dont les eaux, retenues 
par des moraines qui s'étendent en aval de cette ville, se 
seraient élevées à 454™. 

M. DE Tribolet ' a reconnu un gisement quaternaire au 
Ghamp-du-Moulin dans la vallée del'Âreuse.II consiste en 
un petit affleurement de 20°^ de longueur de mollasse et 
d'argile empâtant des cailloux jurassiques et alpins ; l'épais- 
seur de ce terrain est d'environ 2"50. 11 renferme beau- 
coup de restes de végétaux, bois, feuilles de hêtres, ai- 
guilles de sapin blanc, des Pisidium et V Hélix sylvatica. 
Ce dépôt recouvre immédiatement le terrain glaciaire. 
Quelques autres amas d'argile dans ce vallon doivent être 
rapportés à la même époque. L'auteur les attribue an 
dépôt lent de matériaux dans le fond d'un lac glaciaire 
qui occupait ce vallon. On observe, à la surface, du bois 
carbonisé, et dans l'argile, de la vivianite terreuse (phos- 
phate ferreux hydraté Blatwde) reconnaissable à sa cou- 
leur bleue. Sa présence est d'autant plus intéressante 

^ Alphonse Favre, Sur l'ancien lac de Soleure, ArchineSy 1883, 
X, 601. 

* M. de Tribolet, Notices géol. et paléont. sur le Jura neuch&- 
telois. XI. Sur un gisement de fossiles quaternaires au Ghamp-du- 
Moulin. BuU. Soc. neucMtel, 1883, XIII. 
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à constater que ce minéral est très rare en Suisse'. 
Par sDite de l'abaissement du lac de Neucbàlel, plu- 
sieurs affluents de ee lac se sont creasé des lits plus pro- 
fonds près de leur embonchure, et M. Schabdt * a pu 
observer les couches supérieures des dépôts lacusb'es. 
Voici la coupe qu'il a prise an bord du Buron, près 
d'Yverdon : 

a. Terre Tëgëtale actuelle, 0°,10. 

b. Sables et graviers avec coquilles terrestres et d'eau doace, 1*°. 
e. Andenne terre végétale mSlée de sable arec plantes décom- 
posées, 25"™. 

d. Sable fin avec planorbes, lyninëes, cjclus, l'iBO. 

e. Limon sableux an avec planorbes, Ijmnées, nnios, c^las, 1™,3. 

Des travaux faits dans le port de Bevaix ont amené la 
découverte d'un gisement de feuilles fossiles dans le limon 
calcaire retiré de ce port. M. Jaccabo * en a décrit la 
nature; les feuilles carbonisées ne laissent sur le limon 
que des empreintes très imparfaites. 

Èboulements. M. A. Heiu * a décrit l'éboulement de 
Flims dans les Grisons, dont les débris barrent encore 
aujourd'hui la vallée du Rhin entre Coire et Reicbenau. Il 
occupe'52 kilomètres carrés et le volume de matériaux 
détachés de la montagne est d'environ 1 6 kilomètres cubes; 
celui d'Elm n'a été évalué qu'à 10,000.000°>'et celui de 
Goldau à 15,000,000"*; il a donc été 1000 fois plus 



' M. Jaccard dit l'avoir recounti dans les msrais des e 
do Locle. 

' Schardt, DépAts lacnstres observés eur les bords du lac de 
Neuchàtel. Bull. Soc vaud., 1883, XVIII, p. XLIV. 

• Jaccard, Découverte de feuilles fossiles dans le lac de Neuchiltel 
an port de BevMi. Buth Soc. vaud., 1883, XVIII, ji-iv. 

* A. Hâm, Der alte Bergsturz von Flims (GraubUudluer Ober- 
imd). Jtûwb. desS.A.C, 1883,XTIir,296. 
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grand que ce dernier, et il est dû comme lai à un glis- 
sement sur des couches inclinées. La vallée fut barrée; 
les eaux s'accumulèrent en amont jusqu'au moment où 
elles se frayèrent violemment un passage. M. Heim a 
trouvé sur cet éboulement des blocs erratiques. Il a donc 
été recouvert par le glacier qui n'a ni creusé ni déplacé 
cette masse de débris qui lui barrait le passage. 

M. Bëgker ^ a donné une description de Téboulement 
des Diablerets avec une carte et une coupe géologique. 
Cet éboulement a parcouru un espace de 5 kil.* et il re- 
couvre actuellement une surface de 2,2 kil.'; le volume 
de matériaux est d'environ 50,000,000°*'. Il a eu lieu 
en deux fois, en 1714 et en 1749. 

M. Fërrand * a refait l'histoire de la chute du mont 
Granier en Tarentaise, dont l'ébouiement ensevelit en 
1248 un grand village. 

M. H.Schardt' a décrit l'ébouiement qui a interrompu 

9 

la ligne du chemin de fer près du Fort-de-l'Ecluse (Ain) 
et les causes qui l'ont produit. 

Tourbières. M. Frûh * a publié une étude sur la na- 
ture et la formation des tourbières. Après avoir démontré 
qu'il n'existe pas de tourbières d'origine marine, il décrit 
les diverses sortes de tourbières terrestres et d'eau douce 
et il en donne la classification. Il discute les observations 
déjà faites sur ce sujet, et montre que la subdivision don- 



* F. Becker, Der Bergsturz der Diablerets, Jahrh. S. A. C, 
1883, XVIII, 310. 

' H. Ferrand, Histoire de la chute da Granier en 1248. Ann. du 
Club alp. franc,, 1882, IX, 581. 

» H. Schardt, Bull. Soc, vaud., 1888, XIX, XIV. 

* J. Frûh, Ueber Torf und Dopplerit. Eine minerogenetische 
Studie. Zurich, 1883. 
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née par Lesqnereux en marais supraaqnatiqnes el marais 
iofraaqnatiques n'est pas naturelle; en effet, le caractère 
m'méralogique du sous-sol influe beaucoup sur la nature 
de la.Tégétation. 

Le Sphagnum, plante qui constitne en majeure partie 
te haut marais (marais supraaquatique Lesq. Hochmoor). 
ne peat se développer, comme l'a remarqué M. Sendtner, 
sur an sous-sol calcaire et M. Frûh ajoute que les eaux 
calcaires empêchent complètement sa végétation, de sorte 
que le haut marais ne peut se former que là où ces con- 
ditions ne se rencontrent pas. 

Les bas marais ( Wiesenmoor, Rasenmoor, Grûnlands- 
moor) se développent an contraire dans les lacs contenant 
des eaux calcaires. La végétation tourbeuse très variée 
commence à partir du bord et forme un lapis qui s'en- 
fonce pour être recouvert d'une nouvelle végétation ; c'est 
à cette catégorie qu'appartient ia formation de la tourbe 
des lacs de la plaine suisse et bavaroise, et des lacs morai- 
niques de la haute Italie, dont le fond est presque tou- 
jours occupé par la craie lacustre (blanc-fond). Les bas 
marais se développent aussi sur des terrains constamment 
imbibés d'eau calcaire ; la végétation est formée par les 
cypéracées, des graminées, des mousses disposées en 
nappes, comme te gazon, mais non bosselés comme les 
hauts marais. Les marais de la plaine suisse, établis sur 
l'argile glaciaire, les petites tourbières des Alpes jusqu'à 
la limite des neiges, les tourbières des bords des giandcs 
rivières, celles du Seeland bernois, appartiennent pour la 
plupart à ce type. 

De plus, M. Friih a constaté que beaucoup des hauts 
marais sont établis sur des bas marais qui ont commencé 
la végétation tourbeuse; celui-ci a duré un certain temps. 
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puis UDe modification dans la nature des eaux a permis 
ie développement des sphaignes sur ce nouveau sous-sol; 
la plupart des hauts marais qu'on trouve en Suisse au 
pied des Alpes ont cette origine» comme le montrent les 
nombreuses coupes fournies par l'auteur; ce sont donc 
des marais mixtes. 

Enfin l'auteur signale une quatrième catégorie de 
tourbières due à des algues d'eau douce qui forment une 
une sorte de gelée et qui, après avoir été desséchées, re- 
prennent, sous l'influence de l'eau, leur consistance pri- 
mitive. Les algues ne sont généralement qu'un élément 
accessoire dans la tourbe, mais les tourbières de l'Alle- 
magne et celles du Niederwyl en Thurgovie sont consti- 
tuées en majeure partie par cette plante et forment ce 
qu'on appelle le Lebertorf. 

L'auteur décrit ensuite le développement de la tourbe, 
les modifications physiques et chimiques qui la produi- 
sent, la formation et la nature de l'ulmine. Nous ne 
pouvons résumer ici les nombreuses observations et ex- 
périences qui constituent une partie importante de ce 
mémoire. 

Un dernier chapitre est consacré à l'étude de la dop- 
plérite, substance reconnue d'abord dans la tourbière 
d'Aussee et ainsi nommée par Haidinger. C'est une ma- 
tière noire, fine ; son développement résulte de la forma- 
tion de la tourbe et elle n'est pas un produit simple, mais 
un mélange en proportion variable de combinaisons orga- 
niques et chimiques; elle est formée en majeure partie 
d'ulmiates, associés en proportion moindre à des sels in- 
organiques. L'auteur en indique en Suisse de nombreux 
gisements et en a donné plusieurs analyses. 

Érosion, M. Simon a rapporté un grand échantillon de 
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granit do Julier provenant du sommet du Piz Lagrev au 
N. du lac de Sils dans l'Engadine; ce fragment et la rocbe 
dont il a été détaché sont couverts de stries de friction et 
de places polies par la même cause. M. Hëim * constate 
que ces phénomènes n'ont pu se produire qu'à une grande 
profondeur dans l'intérieur des masses minérales. Si ces 
caractères se montrent aujourd'hui au sommet des mon- 
tagnes, c'est une preuve de plus de l'action colossale des 
érosions qui ont agi sur les Alpes de manière à en faire 
une ruine gigantesque, les matériaux enlevés formant les 
sédiments tertiaires et les immenses dépôts d'alluvions 
du Pô, du Rhin, du Danube et du Rhône. 

Glaciers acluels. M.F.-A. Forel ^ a publié de nouveaux 
documents sur les variations des glaciers des Alpes et il 
y a joint quelques indications sur les oscillations des gla- 
ciers dans divers pays (Norwège, Caucase). Parmi les 
glaciers suisses^ 10 seulement ont commencé un mouve- 
ment de progression, le recul parait continuer chez les 
autres. D'après les relevés de l'Etat-major à diverses 
époques, la période actuelle de retrait aurait fait perdre 
aux glaciers du Valais seuls une surface de 5386 hectares, 
soit près de 54 kilomètres carrés en 27 ans. 

J'ai déjà signalé à plusieurs reprises les travaux entre- 
pris au glacier du Rhône par M. Gosset sous les auspices 
du Club alpin et les observations faites d'année en année 
sur le mouvement du glacier. Je me borne donc à indiquer 
ici un résumé très clair et complet de ces travaux, fait 

» A. Heim, Gipfelgestein. Jahrh. S. A. (X, 1883, XVIII, 435. 

' F.-A. Forel, Les variations périodiqaes des glaciers des Alpes. 
Troisième rapport 1882. Jahrh. des schweiz, Aîpenclub, 1883, 
XVni, 251. 
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par M. F.-Â. Forel \ M. Rotuibter * a publié sou rap- 
port auDoel sur ce même sujet. 

M. F. Doge ' a posé des repères pour mesurer les 
oscillations du glacier des Grands» dans la vallée du Trient 
(Valais), Ce glacier a reculé de 16'' depuis 1881. 

Les naturalistes autrichiens ont été aussi frappés de 
l'importance que présente l'étude du mouvement des gla- 
ciers au moment où la période de retrait paraît avoir 
atteint son maximum. L'un d'eux, M. Righter*, a exa- 
miné les glaciers de Karling et de l'Obersulzbach dans la 
vallée de Kaprun, au pied du Gross Venediger. La vue 
qu'il donne de ce dernier glacier, les nombreuses sections 
prises à diverses hauteurs et une belle carte à 1 : 5000 
indiquant son état actuel, le terrain abandonné par lui, 
son extension en 1871 et les anciennes grandes moraines 
de 1850, permettent de suivre de près les descriptions 
de l'auteur. C'est à cette date que parait avoir commencé 
le recul dont l'auteur indique les diverses phases. Il a été 
de 430°* environ jusqu'en 1880, et certainement plus 
considérable dans les dernières années que dans les pre- 
mières; il a été de 69°* de 1880 à 1882. Sa diminution 
en épaisseur a été proportionnellement beaucoup plus 
considérable et celle-ci indique plus exactement l'ablation 
réelle que le retrait de l'extrémité qui est soumis bien 
davantage à des circonstances locales. 



* F.-A. Forel, Les travaux du Club alpin suisse au glacier du 
Rhône. Echo des Alpes, 1883, 26. 

' Rutimeyer, Bericht ueber die Arbeiten am Rhonegletscher im 
Jahr 1882, Jahrh. S. A. G. 1883, XVIII, 245. 

• F. Doge, BuU. Soc. vaud., 1883, XIX, ii. 

^ £. Richter, Der Obersulzbach-Gletscher 1880-1882. Zeitschr. 
d, deutsch. u, cesterr. Alpemer., 1883. 
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Les- Yariatioos des glaciers dépendent des variations 
météorologiques; cependant les premières portent sur un 
nombre d'années beaucoup plus considérable que les 
secondes, dont elles ne subissent pas immédiatement le 
contre-coup. Prenant pour base les belles observations 
de M. Forel et poursuivant ces recherches, l'auteur pense 
que ce sont des accumulations exceptionnelles de névés 
dues à une succession d'hivers très neigeux, qui causent 
les grandes oscillations des glaciers ; elles déterminent 
une progression rapide suivie d'une longue période de 
retrait. Quand le glacier est devenu très court, une nou- 
velle abondance de névés produit plus facilement un mou- 
vement de progression. Les modifications dans la longueur 
provenant surtout de la rapidité de la marche due à l'amas 
des neiges, le mouvement progressif dure peu relative- 
ment à celui de retrait. Le glacier deVernagt dans le Tyrol 
indique très clairement ce fait; les périodes de pro- 
grès très rapide 1599-1601, 1678-1680, 1770-1772, 
1820-1822, 1840-1845 sont très courtes et séparées 
par de longues phases de recul. 

L'auteur met ensuite le retrait actuel des glaciers en 
rapport avec les circonstances météorologiques. Enfin il 
décrit l'action du glacier sur le sol, et il fait remarquer à 
cette occasion combien sa force d'érosion est peu consi- 
dérable ; il n'a pu enlever ni les obstacles dus à la roche 
en place, ni le terrain meuble sur lequel il a avancé ; les 
roches sont polies, moutonnées et admirablement striées, 
on n'y trouve aucune marmite de géant. 

Enfin M. Richter a fait d'intéressantes observations 
sur la manière dont se forment les moraines et la pro- 
duction des terrasses glaciaires. 

6 
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M. GuYOT ^ a publié une communication faite en 1838 
à Porrentruy sur la nature de la marche des glaciers et 
dans laquelle se trouvent beaucoup de faits confirmés 
depuis lors par de nombreux observateurs. 

M. Irving * a fait l'étude mécanique et physique du 
mouvement des glaciers, et il en a conclu que les glaciers 
sont des agents d'érosion superficielle, pouvant polir, 
strier les roches et charrier certains dépôts, mais qu'ils 
sont incapables d'excaver. Ces recherches ont servi de 
base à l'examen de l'origine des lacs du versant nord des 
Alpes ^? Il montre que la théorie de l'érosion glaciaire, 
même si elle était admise en principe, serait inapplicable 
à la plus grande partie d'entre eux et que des causes 
très diverses ont présidé à leur formation (Rev. pour 
4882,218). 

Faune quaternaire. Un dernier chapitre de l'ouvrage 
de M. Stapff * sur le Tessin est consacré à l'étude des 
anciennes traces de la présence de l'homme. Des nom- 
breux restes de charbon de bois et un morceau de bois 
taillé trouvés dans l'argile de la Reta sont des produits 
évidents de l'industrie d'hommes vivant sur les bords du 
lac de la Levantine moyenne à l'époque du retrait des 
glaciers (Rev. pour 1883, 328). L'auteur indique beau- 
coup d'autres restes d'époques plus récentes et se livre à 
des calculs sur la durée de l'époque quaternaire. 

^ A. Guyot, Lettre à M. Coolon. Observation sur la marche des 
glaciers. BuU. Soc. Neuchâtel, 1888, XIII, 151. 

* A. Irving, On the Mechanismus of Glaciers with especial Réfé- 
rence to iheir supposed Power of Excavation. Quart, Joum. of ihe 
Oeoh Soc., 1883, XXXIX, 62. 

* A. Irving, On the origin of Yalley-Lakes, with especial réfé- 
rence to the Lakes of the northem Alps. Quart. Joum. ofthe Geoi. 
Soc., 1883, XXXIX, 73. 

* Geologische Beobachtungen im Tessinthal. 5 
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MM. BoNARDi et Pârona ' ont trouvé dans les argiles 
à iignites de Leffe (Val Gandino), une faune microsco- 
pique très abondante qui les a dédommagés des recher- 
ches infructueuses faites sur un grand nombre d'argiles 
préglaciaires, glaciaires et postglaciaires de la Lombar- 
die. Après avoir décrit la coupe de ce gisement célèbre 
et en avoir énuméré la faune et la flore déjà connues, 
les auteurs donnent l'analyse de cette argile, puis ils 
décrivent 48 espèces d'organismes microscopiques qu'ils 
y ont trouvés. Sur 42 espèces de diatomées, 28 sont des 
espèces vivantes dont deux seulement ne sont pas con- 
nues à l'état fossile; les autres n'ont pas encore été re- 
trouvées vivantes. Ces résultats indiquent que le gisement 
appartient à la partie la plus ancienne des terrains qua- 
ternaires ; les auteurs confirment l'opinion de M. Tara- 
metli qui le rapporte au terrain préglaciaire. Vient ensuite 
la description des espèces: avec de nombreuses figures. 

Époque des stations lacustres. L'abaissement du niveau 
du lac de Bienne a mis à découvert un grand nombre de 
stations lacustres et permis leur exploitation régulière. 
Les nombreux ossements recueillis ont été étudiés par 
M. Th. Studer*. Ces palafittes appartiennent à des épo- 
ques diverses et il est intéressant de constater le chan- 
gement survenu dans la faune en même temps que dans 
l'industrie. Les stations sont par ordre d'ancienneté : 
SchàfiBs (Chavannes), Laltrigen, Lûscherz (Locraz), Vinelz 
(Fenils), Môrigen. D'autres petites stations Suz, Ligerz, 

^ Bonardi e Parona, Ricerche micropaleontologiche saUe argile 
del bacino lignitico di Leffe in Val Gandino. AtU, Soc, iicU. cU se. 
nal., 1883, XXVI. 

* Th. Stader, DieFauna derPfahlbaatendesBielersees.M^tActl. 
Bem, 1882, 17. 
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Gerlafingen (GeroQn), ont donné peu de matériaux; à 
Nidau-Steinberg, on trouve un mélange de diverses épo- 
ques. La station de Ghavannes date du commencement de 
la pierre polie et du grand épanouissement de Tépoque 
de la pierre taillée. Elle renferme une proportion presque 
égale d'animaux sauvages et domestiques, ces derniers 
encore peu nombreux en espèces ; ce sont le chien , le 
cochon, la chèvre, le mouton et le bœuf. Ils diffèrent tous 
des races sauvages ; le chien est le petit chien des tour- 
bières, très différent du loup; le cochon diffère beaucoup 
du sanglier, et le bœuf, de l'aurochs.Ge sont des animaux 
amenés par les migrations; la présence des instruments 
de jadéite et de néphrite indique leur origine asia- 
tique. 

A une époque postérieure (Lattrigen, Lùscherz), l'a- 
bondance des grands ruminants indique le développement 
de l'élevage des bestiaux ; le bœuf sauvage est apprivoisé 
et croisé avec la race domestique ; d'autres races sont 
introduites; le mouton et la chèvre arrivent à l'apogée de 
leur taille. 

A la belle époque du bronze (Môrigen), les animaux 
sauvages disparaissent presque entièrement devant les 
animaux domestiques dont les races subissent des chan- 
gements considérables; le cheval fait son apparition, faci- 
lite et développe la circulation par terre ; la culture des 
champs prend un grand développement : de berger, le 
peuple devient agriculteur. Ges modifications semblent 
confirmer les vues de Troyon et de Mortillet sur l'inva- 
sion d'une nouvelle race. 

Une élude paléontologique, accompagnée de cinq plan- 
ches de figures, précède les considérations qui viennent 
d'être résumées. 
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M. Gaoss ^ a décrit dans un ouvrage considérable les 
remarquables trouvailles faites dans les stations lacustres 
du lac de Bienne, depuis l'abaissement de son niveau. 
38 planches sur lesquelles sont groupés un millier 
d'objets provenant de sa collection nous donnent une 
idée de la richesse et de l'industrie de ces anciennes 
populations. L'auteur distingue dans l'âge de la pierre 
trois périodes successives : Dans la première, les pierres 
sont mal travaillées, la poterie est grossière, les objets 
de néphrite manquent; c'est le cas dans la station 
de Ghavannes près de Neuveville. Dans la seconde, la 
taille de la pierre, perfectionnée, fournit des instruments 
très beaux et variés, par exemple à Locraz et à Latringen; 
ta poterie y est plus fine, les pierres exotiques, jadéite, 
néphrite, chloromélanite y sont communes. Dans la pé- 
riode suivante (Finels) les métaux font leur apparition et 
viennent s'ajouter à la civilisation de la seconde période 
sans la modiQer. Plus tard est venu le bel âge du bronze 
avec le développement extraordinaire de son industrie. 
Nous nous bornons à signaler ici cet ouvrage sans entrer 
dans l'analyse des nombreuses questions relatives à ces 
civilisations primitives qui sont plutôt du domaine de 
l'archéologie. 

M. VouGA ^ a signalé des trouvailles nombreuses faites 
dans la station lacustre de Forel au bord du lac de Neu- 
châtel, et donné un catalogue des objets rares qui provien- 
nent de cette station de l'âge de la pierre polie. 



^ Y. GrosSy Les Protohekètes ou les premiers colons des lacs de 
Bienne et de Neachâtel, 1883. 

' A. Youga, La station lacustre de l'âge de la pierre polie de 
Forel, dans le canton de Friboorg. Indk, d^anUg. sidsses^ 1884, 1. 
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M. Messikomer * a figaré un grand nombre d'objets 
provenant de cette même station. 

M. VouGA ' a donné uneNdescription des stations lacus- 
tres de Cortaillod qui appartiennent à Tâge de la pierre 
et à celui du bronze et qui ont fourni de grandes riches- 
ses archéologiques. La plus grande partie de ces stations 
sont aujourd'hui exondées par suite de l'abaissement du 
niveau du lac de Neuchâtel. L'auteur décrit leur étendue, 
puis les deux séries de fouilles qui ont eu lieu avant et 
après le changement du niveau. 

M. V. Gross ' a fouillé la station des GorCelettes, à 
2 kilomètres de Grandson, au bord du lac de Neuchâtel, 
dont la couche archéologique encore intacte a été mise à 
découvert par l'abaissement des eaux. Elle date de l'épo- 
que du bronze; plus de mille objets de ce métal ont été 
recueillis, avec environ 400 vases d'argile, une dizaine 
de moules en mollasse, etc. Près de là, comme à Mœrigen, 
Auvernier, etc., se trouve une petite station de l'époque 
de la pierre. Il est probable qu'à l'époque de l'arrivée du 
bronze, les habitants de ces petites stations les ont quit- 
tées pour s'établir plus au large à l'abri des attaques. 

M. A. VouGA * a donné quelques détails sur des osse- 
ments, trouvés dans la grotte du Four dans les gorges de 
l'Areuse (Neuchâtel) ; ils sont associés à des poteries sem- 
blables à celles des stations lacustres et à quelques instru- 
ments de bronze. 

* Messikomer, NeueFunde ans den PfahlbaatenderWestschweiz^ 
AnUgua, Zurich 1883. 

' Youga, Les stations lacustres de Cortaillod. Indic. cPanUq. 
stdsseSy 1883, 456. 

* V. Gross, Station des Corcelettes, époque du bronze. Neuve- 
ville, 1882. Extr. Mater, pour Vhist. de Vhomme, 1882, XIII, 487. 

^ A. Youga, La grotte du Four dans les gorges de l'Areuse. 
Indic, d'aniiq. suisses, 1883, 371. 
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M. R. For|/er ^ a aussi signalé au grand nombre d'ob- 7^/ 
jets trouvés dans la station de l'époque du bronze de 
Wollishofen près de Zurich et dans celle de la Bau- 
scbanze^ immédiatement à l'issue du lac; celle-ci appar- 
tient à Tépoque de la pierre. 

Des dragages récemment opérés dans le lac de Zurich 
ont amené la découverte d'un grand nombre d'objets 
lacustres de la station du Gross Hafner, qui ont été signa- 
lés par M. FoRBER ^ Ces instruments datent en partie de 
l'époque de la pierre, en majeure partie de celle du 
bronze ; quelques-uns sont romains, Lh, comme sur quel- 
ques autres points de la Suisse, les stations lacustres exis- 
taient encore à l'époque romaine. 

M. V. Gross ' a figuré une butte de l'époque de 1a 
pierre, découverte à Schussenried (Wurtemberg). La re- 
marquable conservation du plancher et d'une partie des 
parois permet de reconstituer l'habitation primitive. On y 
a trouvé quatre planchers superposés, nécessités proba- 
blement par l'élévation du sol de la tourbière, sur laquelle 
la cabane était construite. 

M. Morel-Fatio * a continué des fouilles de tombes 
préhistoriques, découvertes à Chamblandes près Pully, 



^ R. Forber, Pfahlbau Wollishofen bei Zurich. Indic. éPaniiq. 
suisses j 1884, 3. Un grand nombre de ces objets ont été figurés dans 
le journal Antiqua. Zurich, 1883. 

' B. Forber, Die Pfahlbaute auf dem « Grossen Hafoer » bei 
Zurich. IncUc, éPaniiq. suisses, 1883, 463. 

' y. Gross, Une hutte de l'époque de la pierre découverte à 
Schussenried (Wurtemberg). Mater, pour Vhist. de Vhommey 1882, 
Xm, 321. 

* A. Morel-Fatio, Sépultures des populations lacustres, Cham- 
blandes, près Pully (Suisse). Mater, pour Vhist, de l'homme, 1883, 
xm, 64. 
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dans le canton de Vaud, et sur lesquelles il avait déjà 
donné quelques indications'. Ces constructions se com- 
posent de quatre dalles verticales, assez bien travaillées» 
sur lesquelles repose une cinquième dalle, aplanie, restée 
brute à sa face supérieure; chaque sépulture a environ 
l*" de longueur et 0°',50 dans ses autres dimensions. Le 
contenu des tombes est très varié ; elles renferment géné- 
ralement un ou deux squelettes, rarement trois ou quatre 
associés à de nombreux objets, défenses de sanglier, ocre 
jaune et rouge, coquillages marins perforés, un percu- 
teur en pierre et une belle arme en serpentine. Ces objets 
sont exactement semblables à ceux des stations lacustres. 
Il est probable que c'était le cimetière de la station voi- 
sine, à la fin de l'époque de la pierre. L'auteur constate 
aussi la correspondance exacte des mesures avec les an- 
ciennes mesures gauloises et cbaldéennes. 

M. H. Messikomer ' a signalé la découverte de nom- 
breuses poteries dans un monticule de la vallée de TÂa 
(Unterwald) récemment fouillé. La pâte en est fortement 
mêlée de grains de quartz et de sable, et souvent mieux 
cuite que celle des objets lacustres ; l'ornementation de 
plusieurs instruments rappelle celle de Robenhausen, elle 
est faite avec l'ongle ; le plus grand nombre des objets 
sont évidemment d'époque plus récente, celle du bronze 
et les ornements en sont gravés avec du bois. Cet endroit, 
nommé la Heidenburg, a servi de lieu de refuge aux an- 
ciens habitants ; la plupart des débris ont été trouvés sur 
les flancs de la colline. La fabrication de la poterie a été 



^ InéUc, éPaniiq. suisses, 1880, 45. 

' H. Messikomer, fils, Ausgrabungen aaf der Heidenburg im 
Aathal. Indic. cPantiq. suisses, 1883, 431. 
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évidemment la principale occapation de la population 
pendant son séjour temporaire dans le lieu. 

M. KiND ^ a signalé la découverte faite à Salez près de 
Werdenberg (Sainl-Gall) de 60 instruments de bronze 
dans une gravière. La plupart sont entièrement neufs; 
ce sont des haches d'une forme spéciale. Un instrument 
analogue a déjà été trouvé dans la station lacustre de 
Uhldingen sur TUntersee (lac de Constance). 

Plusieurs tombes de l'époque du bronze ont été trou- 
vées dans divers endroits du Valais et ont été signalées 
par M. RiTz ^ 

Jadëite et néphrite. On doit à MM. Seub^t et Linck ' 
les analyses de quelques néphrites provenant des stations 
lacustres de Maurach (lac de Constance). 

M. H. Fischer * a fait l'élude microscopique de néphri- 
tes provenant de la station de Maurach (lac de Constance) 
et surtout de roches ayant subi une décomposition. Jus- 
qu'à présent il n'a encore vu aucune roche asiatique 
provenant du Turkestan, de la Sibérie ou de la nouvelle 
Zélande qui présente les caractères particuliers d'altéra- 
tion de ces roches ; il est vrai que les matériaux reçus 
de ces contrées ne sont pas encore très nombreux '. 

MM. DE Begk et DE MusGHKETOw * Ont publié une série 

* Indic, d*antiç[. suisses^ 1883, 432. 

* Indic. d^antiq. suisses, 1883, 434. 

' E. Seubert and G. Linck, Analysen einiger Pfahlbau-Nephrite. 
Ber. d. deutsch, chem. Cres., 1882, XY, 219. 

* H. Fischer, Mikroskopische Untersuchang verschiedener Ne- 
phritproben ans den Pfahlbaaten von Maurach bei Ueberlingen am 
Bodensee. Neu. Jàhrb. Briefl. Mitth., 1883, II, 80. 

* Yoy. sur les jadéites d'Asie, par le môme, Neu, Jàhrb. Briefl. 
MUh., 1883, II, 92. 

* W. von Beck et J.-W. Muschketow. Ueber Nephrit und seine 
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d'analyses de néphrites asiatiques et diverses observa* 
tiens sur leurs gisements. 

iL Cohen ' a donné des analyses de jadéite du Tbibet 
qu'il a comparées avec celles d'autres parties de l'Asie 
et du Mexico. 

Pierres à écuelles. Le Burenberg, colline boisée du 
Seeland, dans le canton de Berne, est couvert de blocs 
erratiques, parmi lesquels M. E. Sghmid ^ a trouvé quatre 
pierres à écuelles. Il a flguré la plus remarquable, un 
bloc de 2",80 de long avec 99 dépressions. 

M. Faudel ' a résumé les recherches faites depuis 
quelques années sur les blocs à écuelles et sur les ro- 
chers en place, dans lesquels ont été creusées des écuel- 
les ou des bassins. Il existe en Alsace sur les points cul- 
minants un grand nombre de cavités de cette nature. 
Beaucoup peuvent être naturelles, mais on reconnaît très 
souvent les traces de la main de l'homme. 

Lagerstâtten. Verhandh der Kais. miner. Gea. zu SUPeiersburg^ 

1S82, xvin. 

• Cohen, Ueber Jadeit von Thibet. Neu, Jahrb.^ 1884, 71, œrr, 
' E. Schmid, Schalensteine auf dem Bûrenberg. Indic, d*anUq» 

suisses, 1883, 399. 
' Faudel, Les pierres et les rochers à écuelles et à bassms. BuU. 

de la Soc, d^hiat natur. de Coîmar^ 1880. 
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REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 



POUR L'ANNÉE 1884 



Cette revue est divisée, comme les précédentes, en deux 
parties : la première comprend l'examen des descriptions 
géologiques et des recherches relatives aux minéraux, aux 
roches, à la géologie dynamique, etc. ; la seconde traite 
des travaux relatifs aux terrains, des formations les plus 
anciennes jusqu'aux dépôts actuels. 

Cette année a été marquée par la mort d'un géologue 
distingué, le professeur /. Bachmann (â avril 1884), de 
Berne, surtout connu par ses travaux sur les terrains 
quaternaires et sur la géologie des Alpes. 

M. Probst ^ a fait paraître une notice biographique sur 
Oswald Heer. M. le comte de Saporta * a décrit l'activité 
scientifique de ce savant et exposé les résultats de ses bel- 
les recherches sur les plantes fossiles de la Suisse, des au- 
tres contrées de l'Europe et des régions polaires. M. Â. 



* Probst, Oswald Heer, Neu. Jàhrb. fur Miner, ^ 1884, I. 
' G. de Saporta, Oswald Heer, Bev. des Deux-Mondes, l*' juillet 
et 15 août 1884. 
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MuLLER ' a donné une biographie de Pierre Merian con- 
tenant rénumération de ses travaux. M. X. Kohler^ a 
publié une notice sur A. Qfùquerez (1801-1882),auteur 
de plusieurs mémoires sur le sidérolitique et sur les 
mines de fer du Jura. M. Giordano * a raconté la vie 
et les travaux du géologue italien Q. SeUa (1827-1884), 
dont le nom a été cité à plusieurs reprises dans cette re- 
vue. On doit à M. Ch. Faure * une biographie d'Arnold 
Guyoty réminent naturaUste et géographe qui a fait faire 
un si grand pas à l'étude des anciens glaciers. M. L. Fa- 
VRE ' lui a aussi consacré quelques pages. M. Geilfus' a 
retracé la vie de J.-M. Ziegler (27 nov. 1801 — 1 avril 
1883), auteur de travaux marquants sur les rapports de 
la géographie avec la géologie. 



I. Descriptions, roches, géologie dynamique. 

Descriptions géologiques. 

Alpes. Versant nord. Le compte rendu de la session 
extraordinaire de la Société géologique de France à Gre- 



^ A. Muller, Rathsherr Peter Merian, Actes Soc, helvét. Zurich, 
1884, 108. 

* X. Kohler, D' Auguste Quiquerez, Ibid., 146. 

* Giordano, Quintino Sella. Necrologia. Boll. Omit, yeoh d^Itaîia, 
1884. 

* Ch. Faure, Notice sur Arnold Guyot (1807-1884). Le Globe, 
1884, et à part, 

* L. Favre, Arnold Guyot. Notice nécrologique. Bull, Soc, se, nat. 
Neuchâtel, 1884, XIV, 313. 

* Geilfus, Das Leben des Geograpben D' J.-N. Ziegler. Winter- 
thur, 1884, 
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noble en 1881 * a paru seulement cette année; il donne 
de nombreux documents sur la géologie des environs de 
Grenoble et des Alpes dauphinoises. Les calcaires de la 
Porte de France, les terrains crétacés et jurassiques du 
massif de la Grande Chartreuse, les calcaires de TÉchail- 
Ion, les terrains Uasiques et triasiques des environs de 
Vizille; puis les roches cristallines entre Vizille, Bourg 
d'Oisans et la Grave, enfin les terrains des environs d'Âl- 
leVard, ont été l'objet des observations de la Société. On 
trouvera dans ce compte rendu un grand nombre de faits 
intéressants dont beaucoup ont déjà été signalés par 
M. Lory dans ses travaux sur la Savoie et le Dauphiné. 
Cet auteur * a exposé les résultats auxquels l'ont amené 
ses recherches sur la structure des Alpes occidentales : 
Les schistes cristallins des Alpes, gneiss, micaschistes, 
schistes amphiboliques, appartiennent au terrain primitif, 
comme ceux du Plateau central, des Pyrénées, etc. ; 
ils renferment peu de roches éruptives; ils sont nette- 
naent stratiformes, et cependant on ne peut les considé- 
rer comme des terrains sédimentaires modifiés; on ne 
trouve aiftune liaison entre eux et les formations sédimen- 
taires bien caractérisées, les couches siluriennes des Alpes 
orientales, par exemple. Il est vrai qu'il est souvent diffi- 
cile de tracer la limite entre les schistes cristallins et les 
grès à anthracite qui sont formés de leurs débris, lorsque 
€es dépôts sont en concordance et ne sont pas accompa- 
gués de poudingues. A Outre-Rhône dans le Valais, la 
distinction entre ces terrains est presque impossible à 

^ Réunion extraordinaire de la Société géologique de France à 
Orenoble. Bull. Soc. géol, 1881, IX, 573. 

' Lory, Sur les schistes cristallins des Alpes et sur le rôle des 
failles dans cette région. Bull. Soc. géoh 4e France, 1881, IX, 652. 
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l'œil ; mais le microscope permet de reconnaître les roches 
vraiment cristallines des grès composés des mêmes élé- 
ments. Là aussi on ne peut admettre que les schistes cris- 
tallins proviennent de la transformation des couches qui 
auraient été d'abord des sédiments gréseux ou argileux. 

On sait que M. Lory a divisé les Alpes en chaînes sub- 
alpines et en quatre zones alpines, dont la première, zone 
du Mont-Blanc (avec les massifs des Aiguilles Rouges, de 
Belledonne, des Grandes Rousses, du PeWoux), et la qua- 
trième, zone du Mont-Rose, contiennent les grands affleu- 
rements des roches cristallines ou du terrain primitif» 
beaucoup plus rare dans les zones intermédiaires. 

Dans la quatrième zone, les schistes cristallins étant 
encore sensiblement horizontaux lors des dépôts secon- 
daires, ont été ensuite soulevés et bouleversés avec eux ; 
leur succession est facile à déterminer et Tavait déjà été 
par Cordier ; ces terrains sont de haut en bas : 

1. Schistes à séricites (talcites de Cordier). 

2. Schistes chloriteux alternant avec schistes amphiboliques. 

S. Micaschistes, avec intercalations de calcaires cipolins et de 
calcaires saccharoldes, passant à des gneiss feuilletés. 
4. Gneiss granitoïde, encore stratifié en grand. 

Ces groupes ne sont pas rigoureusement séparés; ils 
correspondent à la prédominance de ces roches, chacune 
pouvant se retrouver dans des groupes divers. Le terrain 
houiller manque dans cette zone ; les schistes lustrés du 
trias, aussi développés dans les deux zones suivantes, y 
ont nn rôle important ; ils sont formés en majeure partie 
de minéraux cristallisés, développés certainement depuis 
le dépôt des couches qui les renferment, indépendamment 
de toute pression ou soulèvement. C'est un métamor- 
phisme de cette nature qu'ont subi aussi les schistes cris- 
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iallins dans lesquels les lamelles sont toujours disposées 
parallèlement à la stratification ; c'est bien la cristallisa- 
tion générale et originelle du terrain primitif. Le terrain 
houiller de la troisième zone, recouvert par les schistes 
iustrés, renferme beaucoup de fragments à peine roulés 
des schistes cristallins ; leur cristallisation est donc bien 
antérieure à son dépôt. Les schistes lustrés, qui forment la 
partie supérieure du trias dans les deux zones moyennes, 
contiennent de nombreux cailloux des roches précédentes 
et même des assises inférieures et moyennes du trias, 
ayant tous les caractères minéralogiques des roches en 
place, preuve que ces roches n'ont pas été modifiées ul- 
térieurement par les fractures ou soulèvements ; tous les 
terrains étant concordants du gneiss au lias inclusivement, 
il en résulte que la structure feuilletée est absolument in- 
dépendante des grandes actions mécaniques qui n'ont agi 
que postérieurement au dépôt du lias pour constituer les 
montagnes. 

Dans la première zone, celle du Mont-Blanc^ les cir- 
constances ont été différentes ; le terrain houiller, géné- 
ralement peu épais, est tantôt concordant, tantôt discor- 
dant avec les schistes cristallins ; c'est entre le dépôt de la 
houille et celui du trias qu'ont eu lieu les grandes dislo- 
cations qui ont redressé les terrains primitifs et, comme 
le trias manque parfois, la discordance se manifeste entre 
ie Uas et les terrains anciens. Ce phénomène, aussi bien 
que la présence, dans les conglomérats houillers, de débris 
de schistes cristallins feuilletés, montre que ce feuilletage 
^t antérieur à toutes les dislocations de ce massif. 

Malgré les bouleversements de cette zone, on y retrouve 
toute la série des roches primitives telle qu'elle existe 
dans les zones suivantes. M. Lory en a figuré des coupes 
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remarquables où les failles» jouent un rôle important. Ces 
terrains présentent de grands plis anticlinaux, séparés 
par des synclinales, et presque verticaux, sur lesquels se 
sont déposées des couches triasiques et liasiques. Plus tard 
les terrains cristallins n'ont plus subi de contournements, 
mais leur relief a été modifié par des failles et des glisse- 
ments; les terrains secondaires, encore flexibles et horizon- 
taux, se sont adaptés par des glissements et des plis à leur 
base modifiée, ils ont été parfois rompus et étages à des 
hauteurs diverses et sont descendus ailleurs dans les val- 
lées. C'est de préférence vers les axes des ruptures anticli- 
nales anciennes ou le long des bandes de micaschistes que se 
sont produites ces failles d'une époque plus récente; aussi 
aucun massif de la première zone ne présente un pli an- 
ticUnal régulier. 

M. Lory fait l'application de cette théorie aux divers 
massifs primitifs, Belledonne, Grandes Rousses, Pelvous, 
Mont-Blanc. Le Brévent est la voûte centrale d'un pli an- 
ticUnal ancien ; à ce pli s'adosse une zone de micaschistes 
qui s'est effondrée entre deux failles et qui correspond à 
la vallée de Ghamonix, occupée par un affaissement du 
lias ; la protogine du Mont-Blanc est en superposition 
normale sur les micaschistes et sa structure en éventail 
n'est pas due à une voûte centrale de soulèvement, mais 
elle est simplement un pli synclinal de l'étage supérieur 
des schistes cristallins. La structure en éventail des Alpes 
bernoises aurait la même origine. Toutes ces dislocations 
de la première chaîne s'expliquent donc par des fractures 
de terrains rigides qui ont amené des soulèvements ou 
des affaissements, auxquels s'est adaptée la couverture 
flexible des terrains secondaires. 

Les quatre zones sont limitées par des failles et ont 



7 POUR l'année 1^4. 167 

chacune leur histoire géologique spéciale; ces failles exis- 
taient déjà à Tépoque de la bouille ; elles sont antérieu- 
res au plissement des terrains primitifs de la première 
zone^ et ont joué un rôle actif dans l'histoire de la for- 
mation des dépôts de chacune d'elles; une autre faille, 
celle du Grésivaudan, séparait la première chaîne alpine 
des chaînes subalpines et il s'est formé lentement là, de 
l'époque callovienne à celle de la craie, une dénivellation 
de 2000 m. La faille de Yoreppe sépare les chaînes sub- 
alpines de celles du Jura. Ces failles qui limitaient des 
zones oscillant en sens inverse, marquaient souvent l'em- 
placement même des anciens rivages. 

Les chaînes du Jura nous montrent dans les boulever- 
sements de leurs couches, les phénomènes superficiels ré- 
sultant des affaissements et fractures du sous-sol cris- 
tallin sur lequel elles reposent. 

Dans rhistoire des dislocations du globe, les affaisse- 
ments l'ont toujours emporté de beaucoup sur les exhaus- 
sements et même sur les simples émersions. Ces phéno- 
mènes ont amené la disproportion qui existe aujour- 
d'hui entre le volume des mers et celui des continents. 

M. LoRY ^ a encore rendu compte des excursions faites 
par la Société géologique de France dans les chaînes alpi- 
nes entre Grenoble et Bourg d'Oisans. Ces observations, 
déjà exposées dans ses travaux antérieurs et que nous 
n'avons pas à résumer, ont amené une discussion sur la 
cause de la schistosité des couches liasiques. M. Lory ad- 
met que, dans cette première zone alpine, le Uas s'est 
comporté comme une couverture flexible s'adaptant par 
des glissements et des plis multipliés aux dénivellations 

» Lory, BuîL Soc. gèol, de Fr., 1881, IX, 620, 629, 632. 
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de son soubassement disloqué par les failles. Il en est ré- 
sulté des pressions énormes, causes du clivage ardoisier 
qui s'observe dans cette puissante formation. Ce clivage 
n'est pas nécessairement parallèle à celui des micaschistes 
et des gneiss qui est d'époque beaucoup plus ancienne, 
et ce parallélisme n'est ni exact ni constant. Quand il a 
lieu, il est dû à ce que les dislocations, produites dans les 
terrains primaires, ont été généralement parallèles aux 
plans des failles anciennes qui coïncidaient elles-mêmes 
souvent avec les plans de stratification des terrains anciens 
redressés. 

M. Jânnettâz ^ ne peut admettre que la fissilité des 
calcaires argileux du lias puisse s'expliquer par un affais- 
sement en bloc dans des dépressions causées par des fail- 
les. Le clivage ardoisier est parallèle aux feuillets des mi- 
caschistes et, dans ce plan de clivage, la chaleur se pro- 
page plus facilement que dans le sens perpendiculaire, ce 
qui indique une modification profonde dans la structure 
moléculaire. Des observations faites dans les schistes car- 
bonifères en Mayenne lui ont prouvé que la pression a eu 
pour résultat de développer non seulement le clivage ar- 
doisier, mais aussi la cristallisation. On peut donc expli- 
quer par cette cause la nature cristalline des terrains de 
sédiment. 

M. Renevier * pense que ce qui est regardé comme la 
stratification de schistes cristallins n'est qu'une schistosité 
déterminée par la pression. Les plissements, la lamioation 
ardoisière, le développement de la cristallisation dans les 



' JanDettaz, Sur le clivage ardoisier du Lias.JBtiII. Soc. géol. de Fr., 
1881, IX, 649. 

* Renevier, Bull, Soc. géol., 1881, IX, 650. 
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roehes sédimentaires sont les effets d'une même cause 
commune, la pression latérale, ou plutôt la contraction 
horizontale de Técorce terrestre. La lamination des ardoi- 
ses liasiques de Bourg d'Oisans, si nettement transverse 
à la stratification, est certainement due à cette cause, à 
laquelle on peut attribuer aussi le métamorphisme régio- 
nal qui existe dans les Alpes. Les schistes de Toxfordien 
moyen dans les Alpes vaudoises se modifient en appro- 
chant des parties centrales; les roches deviennent plus 
schisteuses, les paillettes micacées s'y développent et elles 
deviennent presque cristallines; dans les schistes à Amm. 
opalinus la même transformation a lieu. Les schistes cris- 
tallins renferment des groupes de couches d'origine sédi- 
mentaire qui ont dû avoir d'abord l'aspect normal des 
roches contemporaines. 

M. Â. Favre ' a signalé trois affleurements de granit, 
découverts par M. Tavernier, dans la montagne de Loi au 
S.-E. de Tanninges (Haute-Savoie), dans laquelle il a si- 
gnalé antérieurement des gisements de serpentine et 
d'opbite andésitique. Le granit, entouré de schistes calcai- 
res qu'il a rapportés au flysch, est là à 20 kilomètres du 
massif cristallin des Alpes ; le principal de ces affleure- 
ments a i 200 m. de longueur. 

M. H. ScHARDT ' a pubHé une étude géologique très 
complète du Pays d'Enhaut vaudois avec une carte à 
Vbooo» ^^ de nombreuses coupes. Château-d'CEx est à 
peu près au centre de cette région, constituée par une 



. * A. Favre, Afflenrement de granit dans la montagne de Loi. 
Arààm^ 1884, Xn, 534. 

' R. Schardt, Étude géologique sur le Pays d'Enhaut vaudois, 
avec carte et profils. Dissertation inaugurale. Bull. Soc. vaud,j 1884, 
et à part. 
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partie des chaînes du Mont-Cray, des Gastlosen, les mas- 
sifs du Rubly et de la Gumfluh, et parcourue par la Sarine 
et par la Tourneresse. L'auteur décrit d'abord les forma- 
tions, puis la structure parfois très compliquée de cette 
iX)ntrée; une troisième partie traite de questions théori- 
ques sur le mécanisme des dislocations du sol et sur l'ori- 
gine des Tallées. 

Après avoir dit quelques mots des terrains récents, il 
donne des détails sur les dépôts glaciaires très répandus 
dans la vallée de la Sarine entre 1000 et 1600 m. de 
hauteur et qui appartiennent aux glaciers locaux, de la 
Sarine et de la Tourneresse. Viennent ensuite les terrains 
sédimentaires,du fiysch au lias inférieur. Cette contrée ap- 
partient en entier à la région des chaînes extérieures des 
Alpes, caractérisée par l'absence du terrain nummulitique 
et par le faciès alpin de ses formations. J'indiquerai plus 
loin les observations nouvelles faites par l'auteur sur ces 
terrains. 

La principale différence dans le figuré des terrains en- 
tre la carte pubUée par M. Schardt et la feuille XYII qui 
avait paru Tannée précédente, consiste dans la place assi- 
gnée au calcaire à MytUus et aux couches à charbon que 
j'ai rapportés, dans la feuille fédérale, au kimméridien, 
tandis que les travaux de MM. Schardt et de Loriol ont 
démontré qu'il doit être attribué au jurassique inférieur 
(Rev. pour 1883, 342). 

La structure des divers massifs qui constituent cette 
contrée forme un chapitre important de cet ouvrage. Tan- 
dis que, dans la chaîne de Cray, les couches ont subi des 
contournements plus ou moins réguliers et sont peu frac- 
turées, les chaînes suivantes, celles des Gastlosen, du Ru- 
bly, de la Gumfluh, ont une constitution compliquée, 
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dont les observateurs précédents n'avaient reconnu que 
les traits généraux, mais que M. Schardt a poursuivie 
dans les plus grands détails. Il a donné plusieurs vues et 
de nombreuses coupes de ces dislocations dans lesquelles 
les failles jouent un rôle considérable. Enfin il a cherché 
à en expliquer le mécanisme par des expériences de re- 
foulement du même genre que celles que M. Â. Favre a 
exécutées antérieurement. Ces expériences ont été variées, 
soit avec des couches homogènes, soit avec des couches de 
résistance inégale, et fournissent une explication ration- 
nelle de la nature de beaucoup des plis de cette région. De 
nombreuses figures permettent de suivre facilement les 
déductions de l'auteur. 

Ces expériences montrent que : 1^ une seule couche 
d'argile plastique, soumise à la compression, forme des plis 
peu accentués ; qu'elle augmente surtout en épaisseur et 
subit ainsi un déplacement intérieur de ses parties. 
2<^ Une couche résistante se plisse avec une intensité in- 
versement proportionnelle à sa plasticité. En variant sous 
diverses formes des expériences avec ces deux natures de 
matériaux, la compression produit aussi des résultats in- 
finiment variés, soit comme plis, soit comme cassures. La 
différence essentielle dans les plis orographiques des 
montagnes du Pays d'Enhaut consiste en ce que les unes 
(chaîne de Cray) forment des voûtes régulières droites 
ou déjetées, landis que les autres sont écrasées, de sorte 
que les jambages des voûtes paraissent presque parallèles. 
Les premières ont été produites par un refoulement agis- 
sant sur un grand ensemble de couches; dans les secon- 
des, il semble que l'action refoulante ait agi presque ex- 
clusivement sur les bancs compacts du jurassique supé- 
rieur. Les plis qui forment actuellement ces chaînes exis- 
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taient déjà avanl le dépôt du flyschà Tétat de voûtes régu- 
lières. G*e8t la présence du flysch dans les synclinales du 
jurassique supérieur qui a déterminé l'écrasement des 
voûtes pendant l'action consécutive du refoulement. Les 
plis et les failles, fréquentes dans cette région, sont en rela- 
tion intime eiitre eux, et de nombreux exemples démon- 
trent, comme cela a déjà été reconnu par M. Heim, qu'ils 
peuvent se remplacer alternativement. M. Schardt distin- 
gue : 1 ° failles de crevassement, paraclases (Spaltenver- 
werfungen) ; 2° failles de plissements (Faltenverwerfun- 
gen); 3^ failles chevauchées (Ueberschiebungen). Il a pu 
reproduire par des expériences beaucoup de cassures ana- 
logues à ces failles et en rechercher ainsi les causes. 

Enfin un dernier chapitre est consacré à des recherches 
sur Torigine des vallées. (Voyez p. 198.) 

Les Archives ont rendu compte d'une communica- 
tion faite par M. Baltzer ^ sur la nature du contact du 
granit et des schistes cristallins dans le massif du Fins- 
teraarhorn. Espérons qu'il donnera bientôt un travail phis 
étendu sur ces recherches. 

Les lecteurs de cette Revue connaissent déjà les débats 
auxquels a donné lieu la théorie du double pli des Alpes 
glaronnaises, exposée par M. Heim. Un de ses contradic- 
teurs, M. Vagek ^ a continué la discussion, en appuyant 
sa manière de voir de plusieurs coupes prises de la vallée 
de la Linth à celle du Rhin. 

Les schistes argileux, si abondants dans cette région et 
regardés d'abord comme la formation la plus ancienne^ 

^ Baltzer, Sur le eontact du granit et des schistes crktallins dans 
le massif du Finsteraarhorn. Archives, 1884, XII, 527. 

* Vacek, Beitra;; zur Kenntoiss der Glarner Alpen. Jàhrh, der 
h. Te. geol. BeichsansU, 1884, XXXIY, 234. 
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ont été rapportés ensuite entièrement au terrain éocëne 
par Escher et ensuite par M. Heim. Il a fallu avoir recours 
à des hypothèses compUquées pour expliquer la position 
d'une partie d'entre eux sous les terrains secondaires et 
permien. M. Vacek admet au contraire qu'ils sont là dans 
leur position normale et sont une formation d'époque an- 
cienne. Entre eux et le verrucano se trouve généralement 
une bande de calcaire cristallin à laquelle ils passent peu 
à peu, le calcaire de Lochseite qui en forme la partie su- 
périeure et que M. Heim a classé dans le malm. Les schis- 
tes éocènes, ressemblant souvent à ces schistes argileux 
anciens, ont été, d'après la théorie de M. Vacek, déposés 
transgressivement dans les vallées alpines déjà formées à 
cette époque, s'appliquant contre les parois des monta- 
gnes et en recouvrant en partie les sommets ; ils auraient 
été ravinés plus tard par des érosions. Beaucoup de faits 
expUqués par des cassures ou des failles seraient simplement 
des discordances de stratification dues à ce mode de dépôt. 
Gette grande transgression du terrain éocène concorderait 
avec les observations faites par le même auteur sur le 
dépôt de terrains crétacés supérieurs et éocènes sur le 
versant nord des Alpes, de la Savoie dans le Yorarlberg et 
mentionnés antérieurement par lui \ Là où les schistes 
des deux époques sont en contact, par exemple, sur les 
flancs du plateau de Kàrpf ou sur le chemin du Krauchtal 
au Foosstôckli, on voit nettement la juxtaposition des 
deux formations. 

Gette théorie supprime l'hypothèse de bouleversements 
^traordinaires subis par les terrains de cette région, et en 
particulier le ph septentrional des Alpes glaronnaises, 

* Jahrb'uch der h, k, geol, Beichsamt^ 1879, 696. 
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dont on ne trouve l'analogue dans aucune partie des Al- 
pea. Elle explique aussi d'une manière naturelle la forma- 
tion des nombreux récifs (Klippe) qui émergent au milieu 
d(i terrain éocène. lli ne sont pas dus à des soulèvements 
«t à des fractures postérieures à cette formation; mais ils 
sont simplement le résultat du dépôt des schistes éocènes 
autour de pics calcaires déjà formés. 

L'éocène est concordant avec le calcaire de Sewen et 
le gault quand ces formations sont déposées; mais ou le 
trouve en discordance avec toutes les formations plus an- 
ciennes, du néocomien au verrucano et aux schistes argi- 
leux inférieurs. Le calcaire de Locbseite manque souvent 
au pied du soi-disant pli septentrional. Dans le Weisstan- 
nenthal l'éocène vient biitler contre les tètes de couches 
d'une grande masse de verrucano. Des grès grossiers, des 
arkoses, des conglomérats et même des blocs exotiques, 
mêlés aux schistes éocènes, indiquent que ces dépôts coïn- 
cidaient avec d'anciens rivages. 

Après la formation de ces dépôts vint l'émersion et 
avec elle l'érosion; elle agit en première ligne et active- 
ment sur tes dépôts éocènes qui recouvraient les autres; 
ce ne fut qu'après une longue période que l'érosion attei- 
gnit aussi les formations' plus anciennes; ainsi s'explique- 
rait le fait que les conglomérats miocènes ne renferment 
pas de verrucano, tandis que cette roche se voit dans ceux 
de l'époque quaternaire. 

M. Vacek remarque que sa théorie s'accorde parfaite- 
ment avec la nature des plissements observés dans cette 
-contrée. SI l'on supprime en effet le grand pli septenbio- 
nal déjeté vers le sud qui, suivant cet auteur, est une pure 
hypothèse, tous les plis des formations que M. Heim ap- 
pelle des plis secondaires et subordonnés, deviennent les 
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plis principaux ; ils ont des caractères parfaitement nor- 
maux et identiques à ceux des contrées voisines. Ils sont 
dirigés NE.-SO. et tournés au N.-O. Les couches éocènes 
concordent avec cette disposition, mais elles sont plus 
finement plissées que les terrains qui les enveloppent. 
L'auteur constate qu'il y a dans toute cette région peu de 
fractures et que la plupart de celles qu'il avait cru obser- 
ver antérieurement sont le fait de discordances de strati- 
fication. Il écarte donc entièrement les hypothèses de 
failles et de glissements par lesquelles M. Rothpletz a essayé 
d'expliquer la structure de ces montagnes (Rev. pour 
1883,209). 

M. Yacek examine ensuite en détail la structure de 
plusieurs massifs des Alpes glaronnaises. Dans celui du 
Murtschenstock, entre Glaris et le lac de Wallenstadt, 
qui est en entier dans la région du pli septentrional, il re- 
connaît 6 groupes différents : 1® le verrucano formant 
la base ; 2^ le Vanskalk représentant du groupe de Rôthi, 
en stratification discordante sur le précédent; 3° le 
groupe du lias commençant par le schiste de Quarten ; 
4° le grand groupe du calcaire jurassique supérieur avec 
le calcaire du Schilt et l'oolite ferrugineuse à la base ; 
5<^ le néocomien; 6** le groupe crétacé supérieur et 
éocène. Chacun d'eux repose sur une base déjà modelée 
par les érosions ; il a donc été séparé du précédent par 
une période où la contrée a été exondée ; le jurassique 
repose soit sur le verrucano, soit sur le calcaire de Vans, 
soit sur le lias, etc. Les observations faites par M. Vacek 
dans les Spitzmeilen, au Foopass, au Panix, au Klausen, 
l'amènent à la confirmation du fait précédent et à des 
conclusions entièrement opposées à celles de M. Heim. Ce 
dernier auteur se représente les Alpes comme formées 
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par des sédiments qui se sont déposés d'une manière 
régulière et ininterrompue jusqu'à une époque récenie^ 
puis soulevés et plissés à l'époque miocène ; toutes 
les irrégularités qu'on observe dans les successions des 
formations sont, d'après lui, le résultat des phénomènes 
mécaniques, contournements, fractures, étirements, glis- 
sements, etc. M. Vacek pense, au contraire, que, dès les 
époques anciennes, les Alpes ont été soumises à des sou- 
lèvements qui ont amené des émersions et des érosions. 
Celles-ci ont dû agir avec une grande force postérieure- 
ment au dépôt du veiTucano, quand, après avoir tra- 
versé cette formation, elles ont atteint la formation ten- 
dre des schistes calcaires ; elles y ont creusé de larges et 
profondes vallées. Pendant la période d'immersion sui- 
vante, les dépôts se formèrent surtout dans les vallées, 
mais aussi sur les plateaux et les sommités. Quand vint 
Témersion, un sol inégal sortit de l'eau ; l'érosion re- 
commença, et ces phénomènes alternatifs durèrent ainsi 
pendant plusieurs périodes. Simultanément avait lieu 
aussi la formation des montagnes par suite du plissement 
de l'écorce terrestre. 

Les Alpes glaronnaises présentent ainsi sept groupes 
successifs séparés par des intervalles d'émersion : 

V Les schistes calcaires terminés par le calcaire de Lochsdte. 

2° Le verrucano. 

3<> Le groupe de Rôthi. 

4° Le groupe liasique avec le schiste de Quarten à la base. 

5<> Le groupe jurassique. 

6<* Le groupe néocomien. 

7^ Le groupe crétacé supérieur et éocène depuis le gault. 

Ces observations montrent aussi que le calcaire de 
Lochseite appartient à un groupe tout à fait distinct de 
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celui du jurassique supérieur, sa position est absolument 
différente et sa constitution, aussi bien que sa composi- 
tion chimique, ne permettent pas de reconnaître dans 
cette roche un calcaire modifié par une forte pression 
(Rev. pour 1 880, 1 59). M. Vacek conclut que les phéno- 
mènes géologiques qui se sont passés dans les Alpes gla- 
ronnaises sont les mêmes que dans le reste de la chaîne, 
que ces montagnes ne constituent aucune anomalie et 
qu'il n'est pas nécessaire pour expliquer leur structure de 
recourir à des théories exceptionnelles. 

M. Bertrand ^ a étabU une comparaison entre les faits 
observés par M. Heim dans la région du double pU 
des Alpes glaronnaises et ceux que M. Gosselet a signalés 
dans le bassin houiller du nord de la France. Il com- 
mence par montrer les conséquences de l'étirement des 
couches dans les plissements, qui amène des phénomènes 
tout à fait semblables aux failles et produit des surfaces 
de gUssements. M. Heim a fait d'importantes observations 
sur ce sujet et reconnu le passage du pU normal au pli étiré 
et au pli-faille ; ces derniers plis dans les chaînes de monta- 
gnes correspondent à ce que sont les failles dans les pays de 
plaine. L'auteur cherche à expUquer les observations de 
M. Heim par les mêmes causes qui ont agi dans le bassin 
houiller. Dans cette région on constate une grande faille 
plongeant au sud, sur laquelle reposent des schistes silu- 
riens ; une deuxième faille, nommée faille-limite, peu incU- 
née sur la première et séparée de celle-ci par des formations 
en ordre renversé, dévonien et carbonifère, plongeant sous 
le silurien ; sous cette faille des couches plus récentes du 

^ Bertrand, Rapport de structure des Alpes de Glaris et du bassin 
houiller du Nord. Bidh Soc. géoh de France, 1884, XII, 818. 

2 
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terrain hoailler, fortement plissées, limitées au sud par 
une nouvelle faille, nommée cran de retour, au-dessous 
de laquelle se trouvent des couches en ordre normal. Met- 
tant en parallèle la première faille avec la surface de sé- 
paration du permien et des terrains secondaires renversés, 
et la faille limite avec la surface de cette séparation de 
cette bande secondaire et du nummulitique, on trouve 
une grande analogie entre les coupes des deux contrées. 
M. Gosselet en attribue la cause à un refoulement général 
vers le nord des terrains situés au-dessus de la première 
faille, refoulement dans lequel ils auraient entraîné avec 
eux, en les renversant, des lambeaux qui sont compris en- 
tre cette première faille et la faille-limite. Il y aurait ainsi 
des masses gigantesques qui auraient chevauché les unes 
sur les autres par des glissements ; la troisième faille, le 
cran de retour, limitant ces refoulements, peut, d'après 
l'auteur, se suivre à travers toutes les Alpes suisses jus- 
qu'en Savoie. 

On ne peut guère donner une idée exacte de la théorie 
le M. Bertrand sans la carte et les coupes jointes à son 
travail, auquel nous renvoyons le lecteur. Elle ramène 
la théorie du double pli d'Ëscher et de M. Heim à un 
plissement unique combiné avec un refoulement immense 
qui aurait recouvert tous les plis et dont l'axe incliné 
aurait dépassé l'horizontale et serait même descendu jus- 
qu'à la plaine. 

M. LoRY ^ trouve dans les notes de M. Rothpletz (Rev. 
pour 1883, 209) et de M. Bertrand sur les Alpes glaron- 
naires une confirmation de sa théorie sur le rôle des 

^ Lory, Remarques au sujet des Alpes de Glaris et des allures du 
terrain éocène dans les Alpes. BulL Soc. géol, de France, 1884, 
Xn, 726. 
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failles dans les Alpes. Les montagnes de Glaris sont pla- 
cées exactement sur le prolongement des Alpes bernoises 
qui forment une grande saillie des schistes cristallins et 
elles correspondent à un affaissement considérable de ces 
schistes ; il en est de même des Alpes vaudoises calcaires» 
situées entre les deux grands massifs cristallins des Alpes 
bernoises et du Mont-Blanc. Les complications stratigra- 
phiques exceptionnelles qui caractérisent les terrains secon- 
daires et tertiaires de ces deux districts sont essentielle- 
ment liées à cette dépression brusque de leur soubasse- 
ment de roches anciennes. 

Sur les flancs des massifs disposés en éventail, les ter- 
rains secondaires se sont affaissés en plis synclinaux ; 
mais là où les gneiss se sont affaissés, les terrains qui les 
recouvraient sont descendus dans ces cavités en se re- 
pliant plus ou moins sur eux-mêmes. 

Le terrain éocène se trouve dans les Alpes dans deux con- 
ditions différentes ; dans les chaînes subalpines du versant 
N.-O., à partir de Chambéry, à travers la Savoie et la 
Suisse, il est concordant sur le terrain crétacé, mais en 
dehors des limites de celui-ci, il repose en discordance 
sur tous les terrains plus anciens. Dans les Basses et Hau- 
tes-Alpes, il entoure souvent des pitons de calcaires secon- 
daires qui formaient des ties dans la mer éocène. Mais 
dans la Haute-Savoie et dans une partie des Alpes suis- 
ses, ce sont les terrains crétacé et éocène qui entourent 
ensemble des saillies du terrain jurassique ou reposent 
sur elles en discordance. Encore dans les Hautes-Alpes, 
dans le Dévoluy, le sénonien recouvert de Téocène, re- 
pose sur les tranches des calcaires oxfordiens ; aux envi- 
rons de Thôifes (Haute-Savoie), les roches jurassiques et 
triasiques de la montagne de Sullens et de celle des Aimes 
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près du Grand-BorDand, entourées par les terrains créta- 
cés et tertiaires, formaient des récifs saillants dans les 
mers de cette époque ; M. Lory explique ainsi par une 
coupe différente ce que M. Bertrand a nommé des lam- 
beaux de recouvrement. On voit que cet auteur admet 
l'existence dans les Alpes occidentales de faits semblables 
à ceux par lesquels M. Vacek a expliqué la structure des 
Alpes glaronnaises, quoiqu'il propose pour expliquer la 
structure de ce massif lui-même une théorie absolument 
différente. 

Lorsqu'on va du col de la BerniDa à Pontresina dans 
TEngadine, on longe une chaîne de calcaire blanc, com- 
prise entre le Val-de-Fain et le Val-Minor et dont le point 
culminant est le Piz Âlv (2926'"). Théobald avait déjà re- 
connu qu'elle appartenait à une formation mésozoîque» 
intercalée dans le massif granitique de la Bernina. M. C. 
DiENER ^ en a donné la description. Cette masse forme un 
pli déjeté au S.-O. La partie inférieure de la montagne 
dont les couches plongent au N.-O. est formée des terrains 
suivants : 

1. Calcaire massif brécholde, jaune et rouge, du lias équivalent 
des couches d'Adneth, plongeant contre les roches cristallines. 

2. Lias inférieur; calcaire avec întercalations de bancs de silex. 
8. Couches rhétiques, bancs à Terebratula gregaria alternant avec 

des bancs à Cidaiis Fodgeri et 'Peniacrinus, M. Théobald a pris une 
partie de ces couches pour le calcaire du Dachstein. 

4. Grande dolomie ; calcaire très puissant, gris clair ou rosé, ren-> 
fermant quelques bancs de silex; Pépaisseur en est de 200"*. 

5. Trias inférieur (?), calcaire peu épais. 

6. Verrucano s'appuyant aux roches cristallines, gneiss et schistes 
de Casanna. Une éruption de porphyre felsitique est au contact du 
verrucano. 

• ♦ 
' Cari Diener, Die Ealkfalte des Piz Alv in Graubûnden. Jàhrh. 

der k. h, geol Beichsansi., 1864, XXXIY, 318. 
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Le lias et le rhétien se prolongent peu vers le nord ; 
le Piz Alv forme une haute pyramide eotiërement consti- 
tuée par la grande dolomie plongeant au S.-E. Ce pli 
n'a doDC pas la régularité que Théobald a cru lui re- 
conuailre; il est nnilatéral et intercalé dans les roches 
cristallines. L'auteur remarque, en terminant, les analo- 
gies entre les modifications subies par les couches rbéti- 
ques et basiques et celles que MM. Heim et Baltzer ont 
observées dans les Alpes glaronnaises et bernoises. La 
métamorphose mécanique de ces roches a des caractères 
tout à fait distincts de la métamorphose de contact qu'on 
observe dans le voisinage des roches éruptives. 

Alpes orienlales. M. G.-A. KocH ' a publié deux noti- 
ces, l'une sur la constitution et les limites du groupe 
du Selvretla, l'autre sur la géolc^ie du Vorari- 
berg '. Ces sujets sfflï)nt traités de nouveau dans un ou- 
vrage relatif aux massifs cristalling situés à la limite de la 
Suisse et du Tyrol, qui va bientôt paraître. Nous atten- 
drons ce travail pour résumer les recherches de l'auteur. 
Les recherches faites par M. Vagek * dans les monta- 
gnes des environs de Radstadt, dans le haut de la vallée 
de l'Enns (Radstadter Tauern) à la frontière des Alpes de 
Salzbourg et de la Styrie, t'ont confirmé dans sa théorie 
sur la formation des Alpes (p. 1 76} : Les masses de sédi- 
ments qui constituent les montagnes, ne sont pas le résul- 
tat d'un dépôt long et ininterrompu sur un fond primiti- 



' a.-A. Koch, Die Abgrenznng imd OliederaDg dec Selvretta- 
Oruppe. Wien, 1884. 

* G.-A. Kocb, Garnerathal and PUttenapitze in Yoritrlberg. 
ZàiKhr. der V. u. Oal.-Alpeniier., 1883. 

■ M. Vacek, Beitrag zar Qeotogie der Radgt&dter Tanem. Jahrb. 
^tr k. h. geol. Bekhaaml., 1884, XXXIT, 609. 
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Tement uni, et les irrégularités que l'on peut reconnaître à 
chaque pas dans l'étendue et les superpositions des ter- 
rains ne sont pas exclusivement la conséquence des dis- 
locations postérieures à leur dépôt. Il semble au contraire 
que l'ensemble des couches peut se subdiviser en un cer- 
tain nombre de groupes et que le dépôt de chacun d'eux 
a été influencé par le relief très compliqué des groupes 
sous-jacents. Plus les dépôts sont récents, plus ce fait est 
clair; il est reconnu depuis longtemps pour le tertiaire 
supérieur par exemple; mais pour les groupes plus 
anciens, en grande partie recouverts, l'observation en est 
plus difficile ; elle l'est particulièrement pour les groupes 
de roches cristallines. Cependant la superposition non- 
concordante de ces divers groupes est la base la meilleure 
pour la subdivision et la classification des formations, 
surtout pour les terrains dans lesquels la nature des 
roches et l'absence de fossiles sont un obstacle à la classi- 
fication. M. Vacek donne à ce genre de discordance le nom 
A' inconforme, aucun des termes usuellement admis ne 
rendant compte de ce phénomène. II a reconnu que, 
dans ces montagnes, les roches cristallines ont été soule- 
vées et ravinées de manière à présenter un relief des plus 
irréguliers, avant le dépôt des roches calcaires. 

D'après ce principe de classification, l'auteur distingue 
un groupe inférieur de gneiss et de micaschistes, roches 
concordantes entre elles, correspondant au groupe des 
phyllades gneissiques et des phyllades quartzifères de 
M. Stache {Rev. pour 1874, 282) ; puis le groupe sui- 
vant, celui des micaschistes calcaires, absolument indépen- 
dant du précédent, quoique formé aussi de roches cristal- 
lines. Le premier a été soulevé et raviné avant le dépôt 
du second, qui correspond au groupe des phyllades cal- 
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caires de M. Stache. Le groupe silurien présente la même 
disposition relative à l'égard des précédents ; il est à noter 
qu'il ne pénètre pas dans la région des montagnes cristal- 
lines, mais qu'il reste sur leurs bords, et il s'adapte d'une 
manière inconfarme aux terrains cristallins qui limitaient 
alors son bassin. Il est très puissant et appartient en ma- 
jeure partie à l'étage E du silurien de Bohême, la faune 
de Dienten équivalent à la subdivision « 2. Le groupe 
suivant appartient au terrain triasique. 

On voit par là combien cette étude de la disposition 
relatiTe des sédiments est utile pour la classification de ces 
puissantes formations alpines dépourvues de fossiles. Il y 
a là des données importantes à recueillir pour la géologie 
des Alpes suisses. M. de FouUon a joint à ce mémoire une 
étude minéralogique des roches cristallines. 

Versant sud. M. Stapff ^ a annoncé la publication d'une 
carte géologique de la ligne du Gothard à 1 : 25,000 
dont le tirage ne sera fait que pour les souscripteurs ; les 
roches en place y sont indiquées en couleur, les dépôts 
superficiels avec des ponctuations variées en noir ; ceux 
qui sont en formation avec des ponctuations rouges. Il a 
fait à cette occasion une première communication relative 
à la feuille X, qui comprend le contact des gneiss hori- 
zontaux et ondulés du Tessin avec les gneiss verticaux 
du Gothard. 

Le gneiss du Tessin qui affleure dans la vallée, du pied 
du Mont Piottino près Faido jusqu'à Claro, présente par 
place des plissements et des ûssures remarquables ; la 
constitution en est très uniforme; Torthoclase est abon- 



' F.-M. Stapff, Geologische Uebersîchtkarte entlang der Gotthard* 
bahn. Zeitsch. d. deutsch, geoU Oes., 1884, XXXYI. 
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dant, le piagioclase rare, le mica noir et blanc; il 
offire quelques yariations dans la structure ; . mais il ne 
renferme pas d'intercalations de calcaire cristallin et de 
roches amphiboliques ; les filons de quartz, d'eurite, de 
pegmatite sont rares, probablement parce que leur masse 
n'a été soumise qu'à peu de dislocations mécaniques. La 
limite sud de cette formation est déterminée par un mi- 
caschiste à moscovite renfermant un peu de biotite, peu de 
feldspath et de rares grenats. Le gneiss qui succède à cette 
roche à partir d'Ârbedo et dont les couches se redressent 
rapidement est un gneiss à biotite, alternant d'abord avec 
des bancs de gneiss à deux micas, qui deviennent de plus 
en plus rares ; la partie inférieure très micacée renferme 
de rares veines amphiboUques ; la partie supérieure est 
riche en amphibole et contient des veines et des bancs 
dioritiques. Entre les deux se trouve, à Gastione, une in- 
tercalation puissante de cipolin et de marbre alternant 
avec des gneiss micacés. On trouve dans cet ensemble de 
la pyrite, du disthène, de Tactinote, du grenat et un peu 
de titanite; toute cette série est concordante et en super- 
position régulière. Ces roches amphiboliques sont la conti- 
nuation de celles des environs de Locarno et des bords du 
lac d'Orta, et de la zone de la pierre verte que Gastaldi 
rapporte à l'huronien. Elles reposent sur le groupe des 
gneiss horizontaux du Tessin. M. Sterry-Hunt classe ces 
derniers dans le Montalban avec le gneiss du Gothard et 
avec les gneiss et micaschistes récents des Alpes orienta- 
les et occidentales ; mais ils appartiennent certainement à 
un âge plus ancien. 

Le gneiss du Piottino, épais de SOO-iOO"*, dont les cou- 
ches se redressent peu à peu, recouvre à leur limite nord 
les gneiss horizontaux ; il correspond évidemment au 
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gneiss à biotite qui s'étend d'Arbedo à Castione; ils con- 
tiennent tous deux une prédominance de ce minéral et 
quelques veines minces de roches amphiboliques ; la prin- 
cipale différence minéralogique entre eux est que le gneiss 
du Piottino contient aussi un peu de mica potassique jau- 
nâtre. 

Cette roche correspond au gneiss de Sella que le tun- 
nel ti^averse entre le quatrième et le cinquième kilomètre 
à partir de l'entrée sud. Celui-ci repose sur un mica- 
schiste h biotite avec grenats et tourmaline, alternant avec 
des gneiss à deux micas et avec des intercalations amphi- 
boliques/ micacées et quartzeuses, ensemble déroches qui 
n'a aucune ressemblance avec le gneiss horizontal du 
Tessin. Comme cette situation est certainement normale, 
il faut admettre que les horizons les plus anciens du gneiss 
sont représentés dans le Tessin inférieur par le gneiss à 
deux micas, et dans le Gothard même par le gneiss à bio- 
tite. Les caractères lithologiques des gneiss sont donc in- 
suffisants pour classer ces roches dans un horizon défini. 

M. Stapff ne connaît aucun équivalent de l'arvonien 
(Hicks) caractérisé par des couches de pétrosilex sur le 
versant sud du Gothard, mais il a reconnu des bancs de 
cette nature à la limite nord du massif de Finsteraarhorn 
et le porphyre des Windgaelle pourrait appartenir peut- 
être à cette catégorie. 

M. Benegke^ a publié une carte géologique à i : 
75,000 des montagnes de la côte Est du lac de Gôme 
entre Bellano et Lecco. Cette région, connue des géo- 
logues par la présence des schistes de Perledo et des 



' Benecke, Erlâuterungen zu einer geologischen Earte des 
Grigna-Gebirges. Neu, Jahrh.fûr Minerai. Beilage-Band, m, 171. 
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calcaires d'Esino, a donné lieu à un grand nombre de 
travaux que Tauteur résume au début de son mémoire. 
Les formations représentées sont des roches cristallines, 
qui s'étendent le long du bord du lac de Colico à Bellano, 
le permien, le lias et le terrain glaciaire. Divers échantil- 
lons de granit, de gneiss, de micaschiste, de schistes amphi- 
boliques ont été soumis à Texamen de M. Cohen et dé- 
crits par cet auteur ; ces roches forment la base des 
terrains sédimentaires et s'élèvent à 2610^ dans le mont 
Legnone. Sur elles reposent une série de conglomérats, 
grès, schistes, cargneules et calcaires dolomitiques, le 
tout ayant une épaisseur de 300°*. L'auteur rapporte au 
terrain permien les conglomérats rouges puissants à cail- 
loux porphyriques qui forment la base de cette formation, 
et les roches qui les surmontent au grès bigarré ; puis vient 
le muscheikalk fossilifère en relation avec le calcaire du 
Buchenstein. Les calcaires de Varenna et les schistes de 
Perledo, dont Tâge a été très controversé, paraissent appar- 
tenir à cette formation. Il se pourrait que ces derniers 
fussent un faciès de la zone des Ceratites trinodosus, 
comme M. de Mojsisovics Ta déjà indiqué. Les calcaires 
foncés à silex de Regoledo seraient l'équivalent des cal- 
caires de Buchenstein. Le calcaire d'Esino est formé de 
puissants calcaires et dolomies, compris entre les couches 
précédentes et les calcaires de RaibI ; il se divise en deux 
groupes: dolomies inférieures peu fossilifères et calcaires et 
dolomies supérieures, très riches en fossiles. D'accord avec 
M. de Mojsisovics, M. Benecke les regarde comme l'équi- 
valent des couches de Wengen et peut-être aussi des 
couches de Saint-Cassian. La DameUa Lommeli, espèce 
très caractéristique, y a été trouvée, et probablement 
dans la partie inférieure ; mais il y aurait à faire une étude 
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complète de cette faune si particulière. Au-dessus vien- 
nent les couches de Raibf dans lesquelles on distingue deux 
niveaux, les calcaires noduleux inférieurs, très puissants^ 
à GervûKa bipartita, et les marnes supérieures associées à 
des calcaires et des grès avec la Myoconcha Curiom et la 
Cardmia problemaiica. Elles séparent les dolomies d'Esino 
de la dolomie principale qui les surmonte et rendent ainsi 
une distinction possible entre ces deux roches. Cette der- 
nière dolomie constitue les parties les plus élevées et les 
plus sauvages de ces montagnes. Outre ces formations, 
l'auteur signale les terrains glaciaires et quelques dépôts 
alluviens. Un dernier chapitre est consacré à la descrip- 
tion stratigraphique de cette région et à Texplication. 

Entre le lac d'Orta et le lac Majeur se trouve, au sud de 
la Toce, une région montagneuse dont la sommité la plus 
élevée s'appelle leMotterone et qui a été souvent parcourue 
et décrite par les géologues. Elle s'abaisse brusquement 
vers le nord et forme un obstacle qui a divisé Tancien gla- 
cier en deux grands bras. Le versant sud s'abaisse en pentes 
douces qui sont couvertes, jusqu'à une grande hauteur, de 
puissantes moraines. M. Mounari ^ a publié de nouveaux 
détails sur cette contrée dont il a étudié les minéraux et 
les roches chimiquement et à l'aide du microscope. Les 
terrains qui constituent cette contrée sont la dolomie» 
le porphyre, les schistes talqueux micacés et le granit de 
Baveno. 

Dans une première partie l'auteur décrit les exploita- 
tions minières de blende et de galène de cette contrée ; 
d'abord les mines d'Agogna et du Motto Piombino qui 



^ Molinarî, Dal lago Maggiore al lago d'Orta. Atti Soc, itah di 
se. natur., 1883, XXVI, 21 . 
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se trouvent sur les flancs du Motterone près des sources 
de TÂgogna ; à ces métaux sont associés la pyrite, la 
calcopirite, la stibine, le fer spathique, le quartz et la 
pirrotine en petite quantité. Ces éléments constituent 
un filon dans les schistes talqueux micacés et chloriteux. 
La galène et la blende sont généralement unies sans 
être mêlées, et on peut facilement reconnaître leur ligne 
de jonction, la première est d'époque plus récente que la 
seconde. L'auteur en donne les analyses et décrit ensuite 
son mode d'exploitation. La formation de ce filon est 
probablement une conséquence de l'éruption porphyrique 
qui limite au sud ces schistes. 

Jura. La Commission géologique a publié une 
deuxième édition revue par l'auteur de la géologie du 
canton de Bâie par M. Â. Muller\ Nous n avons pas à 
revenir ici sur ce mémoire déjà ancien qui décrit les for- 
mations triasiques, jurassiques et crétacées dans les chaînes 
et le plateau du Jura aux environs de Bâle. Ce travail 
renferme de nombreuses coupes géologiques de ces deux 
régions qui montrent clairement la structure dés chaînes 
jurassiennes si intéressantes par les plis des formations, 
et celle du plateau avec ses terrains amenés dans des 
superpositions absolument anormales par suite de failles 
et de glissements. 

M. Mathey ^ a donné une description des tunnels du 
Doubs accompagnée de belles coupes. Le tunnel de Glove^ 
lier met en communication le val de Délémont avec là 



^ A. Muller, Geologische Skizze des Eantons Basel und der 
angrenzeDden Gebiete. 2" Auâage. MaUft, pour la Carte géoî. de la 
Suisse, 1884, 1. 

' Mathey, Coupes géologiques des tunnels du Doubs. Jfém. Soc. 
hélvét des se. natur., 1884, XXIX. 
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vallée du Doubs ; il traverse le ptérocérien, Tastartien, le 
corallien, roxfordien, le bajocien, le lias, le rhétien et tou- 
che le keuper qui forme le sommet de la voûte ; à sa sor- 
tie il se trouve dans les marnes à Amm. opalinus. L'auteur 
indique les observations nouvelles qu'il a pu faire sur 
chaque terrain et donne les listes des fossiles recueillis. 
L'oxfordien qui a à la surface son développement ordi- 
naire, se présente avec une épaisseur beaucoup plus 
grande et des couches plus inclinées dans le tunnel. Ce 
fait et d'autres analogues doivent être attribués à une cause 
générale, l'affaissement des crêts jurassiques. La forma- 
tion des chaînes du Jura a été très lente et a duré pendant 
la fin de la période jurassique, et les périodes crétacée et 
tertiaire. Les voûtes fermées des chaînes de premier or- 
dre sont le plus souvent des voûtes surbaissées dans lesquel- 
les les flancs sont devenus à peu près perpendiculaires et le 
sommet s'est aplati. Cet aplatissement, causé par la pression 
sur les marnes astartiennes et oxfordiennes et qui n'a pas 
attaqué les calcaires oolitiques, a diminué la puissance de 
ces marnes au sommet pour l'augmenter aux reins de la 
voûte ; on en voit de nombreux exemples. Dans les chaînes 
de second ordre, les choses se passaient un peu différem- 
ment et la pression maximum devait avoir lieu aux reins 
de la voûte où, par suite de la résistance des couches 
profondes et du tertiaire, les couches se sont coudées, re- 
dressées et même renversées sur le tertiaire. L'oxfordien 
marneux suivait ce mouvement. 

Le tunnel de la Croix relie la vallée du Doubs à l'Ajoie; 
il commence dans les couches redressées à Amm. Htm- 
phriesianus, traverse la couche à Amm. Murchisonœ, reste 
sur la plus grande partie de son parcours dans les marnes à 
Amm. opalinm brisées au sommet de la voûte qu'elles for- 
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ment, puis traverse les couches bajociennes, bathooien- 
Des, calloviennes et oxfordiennes, redressées et renversées, 
qui, par suite d'une faille, s'appuient sur le virgulien ho- 
rizontal ; celui-ci est recouvert du tongrien dans lequel le 
tunnel débouche à Courtemautruy. 

Le Jura présente de nombreux exemples de ces renver- 
sements. M. Mathey rappelle entre autres la coupe fournie 
par un forage au Monterri et ûgurée par M. Mœsch, où 
après avoir traversé le lias, le keuper et le muschelkalk, 
on retrouve ces mêmes couches dans l'ordre inverse pour 
arriver ensuite dans les couches jurassiques supérieures. 

M. Bertrand ' a reconnu dans le Jura des failles de 
nature très différente de celles qui ont été constatées jus- 
qu'ici et auxquelles il donne le nom de failles courbes. 
Aux environs d'Arbois et de Lons-le-Saunier, il a observé 
des bandes étroites de bathonien en couches synclinales 
limitées par deux failles et intercalées au milieu des cou- 
ches basiques normalement stratifiées. Au point où cessent 
<;es bandes il n'y a dans leur prolongement aucun déran- 
gement des couches ; elles ne se rattachent pas à des cas- 
sures plus importantes ; elles sont isolées par une faille el- 
liptique complètement fermée. Un phénomène semblable 
se présente au sud de Lons-le-Saunier. M. Bertrand a ob- 
servé des faits analogues aux environs de Toulon; la 
coupe qu'il donne du mont Faron montre un lambeau 
des terrains bathonien, jurassique supérieur, néocomien 
et urgonien, enveloppé d une faille courbe et reposant 
transgressivement sur le muschelkalk, les marnes irri- 
sées, Tinfralias, le lias et le jurassique inférieur. L'auteur 



^ Bertrand, Failles courbes dans le Jiira et bassins d'affaisse- 
iment. Bull, Soc. géol de France, 1884, XII, 42. 
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considère ces lambeaux comme descendus de leur position 
première par suite d'un affaissement. 

Les bassins d'affaissement existent certainement. 
M. Lory en admet l'existence dans les Alpes. MM. Gosselet 
et Suess interprètent beaucoup de faits par cette théorie. 
Dans des cas aussi limités que ceux qui sont indiqués ici, 
M. Bertrand croit pouvoir expliquer ces faits par l'action 
des eaux qui, dissolvant à la longue les calcaires et 
délayant les argiles produit une dénudation souterraine. 
Les couches supérieures s'affaissent dans ce vide en for- 
mant un pli synclinal et présentant suivant les cas diver- 
ses dispositions irrégulières. Les failles ne sont là que des 
phénomènes exceptionnels. L'auteur figure sur une es- 
quisse les limites des bassins d'affaissement qu'il a observés 
dans les environs de Besançon et Lons-le-Saunier. Plus au 
sud le bassin tertiaire de Soblay et de la vallée du Suranen 
donne un bon exemple et prouve que cet affaissement est 
postérieur à l'époque miocène. On pourrait se représenter 
le Jura comme résultant de deux actions successives : une 
poussée latérale, liée au grand mouvement alpin et une 
série d'affaissements longitudinaux. Ces derniers seraient 
postérieurs à la mollasse ; le ridement primitif pourrait 
être beaucoup plus ancien. Ces faits montreraient que 
certaines failles peuvent être tout à fait superficielles et 
n'affecter qu'une très faible portion de l'écorce terrestre. 

M. l'abbé Bourgëat * a étudié la distribution et le ré- 
gime des sources dans la région du Jura comprise entre 
la Faucille et la Bresse. Cette contrée se subdivise au point 



^ Bourgëat, De la distribution et du régime des sources dans la 
région du Jura comprise entre la Faucille et la Bresse. Bulkt» de la 
Soc, cPagrietUture, sciences et arts de Poligny^ 1884. 
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de vue hydrographique, en trois zones distinctes, celle des 
hautes chaînes, de la Faucille à TEnte, celle du premier pla- 
teau, de TEnte aux escarpements qui dominent la plaine, 
et celle du vignoble, région de monticules sur lesquels 
sont de nombreux villages. Les sources sont rares dans la 
région médiane, abondantes dans les autres. Elles sour- 
dent, de préférence, au pied des pentes qui sont tournées 
vers le couchant, comme l'auteur l'indique dans une lon- 
gue énumération. 

Une ligne tirée de Salins au col de Saint-Gergues 
passe par une série de dépressions qui indique une cas- 
sure transversale du Jura. En allant au sud, on trouve 
de 6 en 6 kilomètres des cassures parallèles à celle-ci et 
le long desquelles les sources se trouvent réparties. 

Le Jura étant formé d'une alternance de couches mar- 
neuses presque imperméables et de couches calcaires 
à .travers lesquelles l'eau pénètre facilement, les eaux 
s'amassent à la surface des premières et s'écoulent par 
\q^% lignes de dislocation indiquées, dans lesquelles les cou- 
ches sont rompues et laissent entre elles des crevasses 
béantes. 

Les chaînons parallèles du Jura resseinblent à des va- 
gues congelées ; la plus grande pente y est du côté de 
l'ouest; c'est de ce côté aussi que les couches ont été le 
plus exposées à se rompre, et que les infiltrations doivent 
être le plus abondantes; les strates y atteignent presque 
la direction verticale; au levant, au contraire, la phiie 
tombe sur le dos des couches et pénètre peu. Â l'ouest de 
la haute chaîne, les formations sont moins contournées, 
mais fracturées par des failles, et c'est le lambeau situé 
à l'est qui est porté le plus haut et qui donne naissance 
aux sources qui se déversent à l'ouest. Plus les failles 
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sont multipliées, plus les sources sont nombreuses ; elles 
sont très rares dans la deuxième région, formée d'un 
plateau continu. Moins les terrains sont inclinés, plus les 
sources auront un débit régulier; aussi la région occiden- 
tale est beaucoup plus favorisée sous ce rapport que la 
zone des chaînes plissées. 

L'existence des lacs n'est qu'un cas particulier de l'ap- 
parition des sources dont les eaux sont retenues par des 
barrages. 

Grand-duché de Bade. M. le professeur Platz * a pu- 
blié une carte géologique du grand -duché de Bade à 
l'échelle de Viooooo ^^^^ ^^ ^^^^^ t^^t® explicatif. Les rele- 
vés g^éologiques à une grande échelle faits par divers sa- 
vants sous la direction du gouvernement ont servi de base 
à ce travail accompagné de plusieurs coupes. 

Le terrain le plus ancien est le gneiss qui forme la plus 
grande partie de la Forêt-Noire. On n'a pu y établir des 
subdivisions comme dans d'autres contrées ; le gneiss am- 
phibolique avec mica blanc et graphite, est peut-être le 
terme le plus récent de la série. On trouve dans ce ter- 
rain divers éléments accessoires, graphite, calcaire, py- 
roxène, etc.; à Oppenau, il renferme une intercalation de 
dolomie. Les filons métallifères y sont très nombreux. La 
serpentine s'y présente en couches et en filons. Les schis- 
tes cristallins, micaschistes, talcschistes, phyllades, etc., 
bien développés dans les Vosges manquent à cette contrée. 
Le granit constitue aussi une partie importante de ce massif 
cristallin. On n'y observe pas le passage graduel des ro- 
ches cristallines aux terrains fossilifères par l'intermé- 

* Ph. Platz, Geologische Skizze des Grossherzogthums Baden, 
mit einer geologischen Uebersichtskarte i. M. 1 : 400,000. 1884. 

3 
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diaire des schistes cristallins. L'horizon le plus ancien qui 
ait été reconnu est le dévonien supérieur; puis vient le 
terrain houiller proprement dit appartenant à divers hori- 
zons, et le permien. On trouve dans le granit des filons 
de diorite, de gabbro, de minette, de porphyre micacé. Les 
porphyres sont fréquents au milieu des terrains sédimen- 
taires anciens ; il y en a de plus anciens que le culrn^ 
d'autres antérieurs au permien, d'autres contemporains de 
ce terrain. 

Les terrains mésozoïques sont représentés par le trias, 
dont les trois subdivisions sont très développées et fossi- 
lifères, et divers groupes du terrain jurassique. Les ter- 
rains crétacés manquent tout à fait; l'éocène presque 
entièrement ; les terrains oligocènes et miocènes comptent 
un grand nombre de subdivisions. Enfin viennent les dé- 
pôts quaternaires, terrain glaciaire et alluvions. 

On a beaucoup discuté l'histoire géologique de cette 
contrée ; voici comment M. Platz la résume : Jusqu'à la fin 
de la période du grès bigarré, la Forêt-Noire et les Vos- 
ges formaient un seul massif montagneux, qui émergeait 
depuis une époque très ancienne, puisque le silurien et le 
dévonien n'affleurent que sur ses bords ; les dépressions 
ont été remplies peu à peu par les dépôts du culm, du 
houiller, du permien, et la végétation s'établissait sur les 
terrains, sables, graviers, etc., provenant des érosions de 
ces grandes îles. La période des grès jusqu'à celle du grès 
bigarré qui a recouvert presque toutes les sommités est 
une période d'affaissement lent. Â la fin de cette époque 
eureni lieu les cassures qui séparèrent la Forèt-Noire des 
Vosges et de l'Odenwald. Les dépôts du muschelkalk et 
des terrains suivants s'effectuèrent pendant une période 
de soulèvement lent qui eut pour résultat la formation 
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des lagunes keupériennes, les dépôts de gypses, de sel. A 
Tépoque crétacée, le pays était entièrement émergé. 

Au commencement de la période tertiaire, la vallée du 
Bhin formait un lac d'eau douce; un affaissement amena 
renvahissement de la mer oligocène; pendant cette épo- 
que et le miocène, il y eut des alternances de formations 
marines et lacustres. La fin des temps tertiaires amena 
des dislocations du sol, des failles et le soulèvement des 
montagnes à la hauteur actuelle. Ces failles s'entre-croisent 
sous des angles divers et les régions qu'elles limitent 
s'étagèrent à des hauteurs diverses. 

Les érosions firent subir encore dans la période qua- 
ternaire des modifications considérables au réseau hydro- 
graphique. Le Rhin, qui au commencement de cette épo- 
que s'écoulait par la trouée de Belfort^ prit sa direction 
vers le nord. La Wutach qui se réunissait au Danube se 
déversa dans le Rhin. Dans le même temps, le Danube 
rompait le barrage du Jura de Souabe. La chute du Rhin 
à Schaffhouse date aussi de la fin de cette époque; ce 
fleuve coulait antérieurement à travers le Klettgau. 

Dans un autre travail, plus spécialement relatif à la 
Forêt-Noire, le même auteur * insiste sur le fait que le grès 
bigarré a recouvert d'un dépôt uniforme les roches cris- 
tallines et les terrains sédimentaires anciens de cette ré- 
gion et des Vosges. Après cette époque, un soulèvement 
en voûte se produisit dans toute la contrée, puis un affais- 
sement de la partie médiane forma la vallée du Rhin et 
sépara les deux massifs montagneux. Cette zone d'affais- 
sement est limitée des deux côtés par des failles ; cette 
cassure est certainement antérieure à l'époque tertiaire. 



^ Platz, Die Hornisgrinde. Ëine topographisch-geologische Studie. 
VerMndL der bad, geogr. Ges, zu Karlsruhe, 1884. 
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Minéraux, roches, eaux minérales. 

M. A. MuLLER ^ a signalé les acquisitions récentes fai- 
tes pour les collections minéralogique et géologique de 
Bâle et M. Reneyier ^ celles du musée de Lausanne. On 
trouvera dans la première de ces notes diverses indications 
sur des roches et des minéraux recueillis en Suisse. 

On doit à M. Rinne ' des recherches sur les propriétés 
des cristaux de hyaiophane du Binnenthal qui ont démon- 
tré que le hyaiophane appartient bien au système mono- 
clive, comme on l'avait supposé jusqu'ici. 

M. Grunling * a reconnu et décrit de petits cristaux de 
sulfate de baryte difficiles à distinguer et appartenant à 
deux types différents dans les dolomies du Binnenthal. 

M. Trechmann " a confirmé la présence de cristaux de 
rutile dans la dolomie du Binnenthal et il en a donné la 
description. 

M. C.-Fr. Fôhr ® a fait l'étude des phonolithes du He- 
gau, spécialement au point de vue de leur constitution 
chimique et il en a publié une série d'analyses. 



^ A. Maller, Einige neuere Erwerbungen fur die mineralogischen 
und geologischen Sammlangen des Maseums. Verhandl, naiurf. 
Geseïïsch. Basel, 1884, VU, 486. 

' Renevier, Le Musée géologique de Lausanne en 1883. BuU, Soc. 
vaud., 1884, XX, 90. 

' Rinne, Ueber Hyalophan aus dem Binnenthale (Wallîs). Neu* 
Jàhrh., 1884, I, 207. 

* F. Grunling, Ueber das Vorkommen des Baryts im Binnenthal» 
ZeiUchr. fur Krystallogr., 1883, VIII, 243. 

^ Trechmann, Rutil aus dem Dolomit des Binnenthal im Wallis. 
Neu Jàhrh, Briefl, Mitth., 1884, 204. 

« C.-Fr. Fôhr, Die Phonolithe des Hegau's mit besonderer Berûck- 
sichtigung ihrer chemischen Constitution. Wurzbourg, 1883. 
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M. PjOLTi * a étudié un porphyre qui avait été signalé 
par M. Portis à Roburent, dans la vallée de la Stura de 
Cuneo, sous des quarlzites et des calcaires brèches, mais 
dont la stratigraphie ne permet pas de préciser autre- 
ment l'âge. Sa densité est de 2,663, celle d'un porphyre 
quartzifère. Des cristaux d'orthose et des fragments arron- 
dis de quartz sont disséminés dans une pâte rougeâtre. 
Les éléments accessoires sont la pinite et l'hématite, puis 
le mica et la pyrite qui sont plus rares. La comparaison 
avec d'autres porphyres fait rapporter celui-ci à Tépoque 
permienne. 

Nous signalons encore, comme étude de roches dans 
les régions voisines de la Suisse, les recherches de 
M. Kloos* sur les roches granitiques de la partie méri- 
dionale de la Forêt-Noire. 

M. MusY ' a donné un catalogue des carrières du can- 
ton de Fribourg avec la description des roches qui y sont 
exploitées et le résultat d'expertises sur leurs propriétés 
physiques. Ces carrières sont ouvertes dans les terrains 
jurassiques et tertiaires; il y a de plus des exploitations de 
blocs erratiques de gypse et de tuf. 150 carrières environ 
fournissent des matériaux de construction. 

M. Ed. Kiluas * a pubUé de nombreux documents sur 
les sources minérales des Grisons. 



1 G. Piolti, Il porfido del Vallone di Robarent (Valle deUa Stresa 
di Ganeo). AUi Accad. d. se, di Torino, 1884, XIX. 

' Eloos, Studien im Granitgebiet des sûdlichen Schwarzwald. 
Neu Jàhrh. fur Miner., Beil.-Band III, 1884, 1. 

^ Musy, Notice géologique et technique sur les carrières du canton 
de Fribourg. Bull Soc. fribourg. des se. natur., 1881-1883, p. 21. 

^ Ed. Eillias, Ebsetische Eurorte und Mineralquellen. Coire, 
1882. 
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rosion. 



M. ScHARDT ^ consacre un chapitre de son étude des 
Alpes vaudoises à la formation des vallées pour laquelle il 
se rattache à la théorie exposée par M. Rutimeyer et 
M. Heim. Il part du principe que toutes les vallées*pro- 
viennent essentiellement de l'érosion, quelle que soit leur 
direction par rapport aux chaînes. Les vallées transversa- 
les, les cluses si fréquentes dans cette partie des Alpes, 
sont dues uniquement à ce phénomène. Il pe pense même 
pas que les coupures ou ruptures transversales, agrandies 
plus tard par les érosions, aient pu être à Torigine de ces 
cluses. 

Les principales rivières du Pays d'Enhaut, (Sarine, 
Hongrin, Jogne) sont aussi les plus anciennes ; or elles 
sont, sur une certaine longueur, transversales aux chaî- 
nes, tandis que leurs affluents sont longitudinaux. Il s'en- 
suit que la disposition des chaînes de plissement n'a pas 
été la cause directrice des cours d'eaux des Alpes, 
comme c'est le cas pour ceux du Jura. Les vallées longi- 
tudinales sont aussi des vallées d'érosion. Les synclinales 
étaient probablement, au moment de l'émersion, entière- 
ment remplies par des dépôts de flysch et la surface émer- 
gée ne présentait qu'un relief peu accidenté. Ce sont donc 
les accidents superficiels existant au moment de l'émer- 
sion qui ont seuls influencé la direction première des 
cours d'eaux. La plupart des voûtes calcaires étaient re- 
couvertes d'une grande épaisseur de flysch dans laquelle 
les principales rivières ont creusé leur lit avant de les en- 
tamer profondément. Cette érosion a agi pendant toute la 

^ Description du pays d'Enhaut 
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période miocène^ tandis que les montagnes étaient encore 
en voie d'émersion et de plissements. L'activité de l'éro- 
sion était alors bien plus forte avec la même proportion 
d'eau, parce qu'elle agissait davantage au bord des Alpes 
où les rivières ont un volume plus considérable. Lors- 
que Térosion avance, la plus forte chute se rapproche de 
la source des rivières où le volume d'eau est plus faible et 
son action est par conséquent bien moindre. A mesure 
que les plissements se formaient et que les chaînes s'éle- 
vaient, elles étaient entamées par les rivières dont le cours 
était déjà formé. 

M. Schardt donne plusieurs exemples intéressants des 
changements survenus dans la distribution des cours 
d'eaux par suite des effets de l'érosion. Celle-ci remontant 
vers la source, agissant avec plus d'activité dans les ter- 
rains plus tendres, a modifié ainsi dans plusieurs cas la 
distribution des eaux et laissé maintenant à sec des val- 
lées qui portent les traces d'anciens courants. 

L'auteur joint à ces considérations une démonstration 
théorique, accompagnée de figures, de la manière dont 
rérosion doit procéder dans un massif montagneux sem- 
blable à celui qu'il décrit et à travers plusieurs cluses suc- 
cessives. 

M. A. Brun * a recherché les causes qui amènent la 
désagrégation des hautes arêtes rocheuses dans les Alpes. 
En étudiant au microscope des échantillons de granit, il 
les trouve pénétrés de petites fissures, leptoclases ou mi- 
croclases, qui sont des directions toutes préparées pour la 
dislocation de la roche; de plus, si l'on observe une mon- 

' A. Brun, Note sur les causes premières de la destruction des 
hautes arêtes rocheuses des Alpes entre 3000 et 4500<°. Écho des 
Alpes, 1884. 
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tagne, par exemple l'Aiguille du Midi dans la chaîne du 
Mont-Blanc, dont lauteur donne une photographie, on la 
voit traversée dans certaines directions par des diaclases 
et des paraclases, fissures formant un réseau et partageant 
la montagne en autant de gigantesques fragments. Ces 
fissures et ces plans de moindre résistance sont dus aux 
pressions et tensions subies par la roche postérieurement 
à sa formation et elles ont souvent été remplies par d'au- 
tres éléments. 

Les premières fissures indiquées ou microclases don- 
nent à la roche une grande porosité et lui permettent 
d'absorber une forte proportion d'eau ; des expériences 
ont montré à M. Brun combien cette pénétration est 
abondante et rapide. Ces leptoclases forment un réseau 
capillaire et l'eau qui y est maintenue immobile n'y gèle 
jamais, de sorte qu'elle iouit constamment de ses proprié- 
tés dissolvantes qui contribuent à agrandir les fissures. 
Cette action dissolvante est facilitée par la présence du 
calcaire qui se trouve aussi en quantité notable dans les 
granits ; l'eau chargée de calcaire peut contenir jusqu'à 
3 milligrammes de silice par litre. Il y a dans la roche un 
mouvement continuel de liquide amenant un transport 
incessant des matières et produisant la désagrégation des 
éléments. 

Les grandes fissures ou diaclases amènent peu à peu la 
dislocation de la roche en gros fragments. Les microcla- 
ses, rendues très nombreuses à la surface de la roche par 
les variations de température, en amènent la désagréga- 
tion superficielle; vient ensuite l'action du gel et du dégel 
qui, sur des roches ainsi corrodées, agit avec une grande 
puissance et amène les avalanches de pierres. 
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Lacs. 

L'origine des lacs de montagnes est encore peu con- 
nue. Un grand nombre sont dus aux barrages formés dans 
les vallées par des cônes torrentiels, des moraines, des 
éboulements, d'autres à des dislocations de diverses natu- 
res, à des failles ou à des soulèvements ou affaissements. 
M. Heim, qui s'est déjà occupé à plusieurs reprises de cette 
question, vient de décrire deux petits lacs du massif de 
Glsernisch dont il donne le plan et les coupes ' : le Klônsee 
ou lac du Klônlhal, profond de 33"» et le lac d'Oberblegi 
profond de 30°». Le fond de ces deux lacs a la forme d'un 
fond de vallée ; ils ne sont pas des lacs de dislocation ; 
leur profondeur est relativement insignifiante: c'est près 
de Tissue qu'elle est la plus grande. L'issue de ce dernier 
est souterraine. 

Sources da Jura. 

M. JACCARD^ qui s'occupe depuis longtemps de l'hy- 
drologie du Jura, a publié le résultat de ses recherches sur 
les sources de Combe-Garot dans les environs de Neu- 
châtel, en le faisant précéder de remarques générales sur 
les sources de cette chaîne. La pénétration de l'eau dans 
le sol a lieu de deux manières : les eaux superficielles 
se réunissent dans des fossés qui les conduisent à des 
entonnoirs (emposieux) ; ou bien elles pénètrent à tra- 
vers la terre végétale dans les fissures du calcaire juras- 
sique. Les sources sont nombreuses ; celles de premier 
ordre, sources vauclusiennes, doivent leurs caractères à la 
grande épaisseur des calcaires fissurés du Jura et àl'éten- 

^ A. Heim, KIdnsee und Blegisee. Jàhrb. des schtoeie, Alpenclub, 
1884, XIX, 567. 

' Jaccard, Note sur les sources de Combe-Garot. Bull. Soc. des 
8C. natur., Neuchâtel, 1884, XIY, 63. 
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due de ces roches. On peut reconnaître les limites, et cal- 
culer rétendue des bassins hydrologiques qui alimen- 
tent ces sources et qui diffèrent beaucoup des bassins 
hydrographiques. Ces derniers sont au nombre de deux» 
celui du Doubs, au nord, celui du lac, au sud. Il y a trois 
sources vauclusiennes principales, celles de la Reuse, de 
la Noiraigue et de la Serrières. 



II. Terrains. 

Terrains primaires. 

De nombreux essais ont été faits depuis quelques an- 
nées pour ramener à une même classification les roches 
les plus anciennes de l'Amérique et de l'Europe. M. Higks* 
a résumé les faits qui peuvent être considérés comme ac- 
quis à la science. 

Plus on remonte dans la série des formations, plus les 
caractères des roches deviennent semblables sur de vastes 
étendues, et ce fait en facilite beaucoup la classification. 
L'auteur part de l'hypothèse que le globe a été constitué 
par une aggrégation et une condensation successive de la 
matière nébulaire et que les composés formés par le grou- 
pement des éléments chimiques se sont arrangés dans 
l'ordre de leurs densités. Suivant la théorie de M. Forbes, 
la sphère aurait été formée de trois grandes zones, conte- 
nant probablement chacune des subdivisions, et ayant les 
caractères minéralogiques suivants : 

' H. Hicks, The succession in the archaean rocks of America 
compared with that in the Pre-cambrian rocks of Europe. Proceed. 
of (ke geologists Assoc^ 1883, VIII. 
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l^ Zone extérieure de roches fondues, de densité re- 
lativement faible, consistant en silicates dans lesquels la 
silice très abondante s'est combinée en grandes proportions 
avec de Talumine et des alcalis, mais contenant très peu 
d'autres bases, telles que la chaux, la magnésie, l'oxyde 
de fer, etc. 

2^ Zone moyenne de roches fondues ; silicates de den- 
sités plus fortes dans lesquels la silice, présente en moin- 
dre proportion, s'est combinée avec une grande quan- 
tité de bases, chaux, magnésie, oxyde de fer et alumine, 
mais avec relativement peu de potasse. 

3<^ Un noyau central de densité beaucoup plus grande 
et de nature métallique, dont la partie extérieure consiste 
en combinaisons de métaux pesants avec le soufre, Tarse- 
nic, etc., tandis que, dans le centre, les métaux sont pro- 
bablement à l'état libre ou d'alliages. 

La marche de la science semble confirmer cette théorie. 
Les premières roches stratifiées, déposées par les agents 
aqueux, devaient nécessairementressemblerauxroches dont 
elles dérivent et par conséquent être très silicatées; çà et 
là des roches basiques devaient aussi être déposées en 
moindres proportions et surtout comme le résultat d'éjec- 
tions des zones inférieures à travers les fissures de Técorce 
primitive. Les roches précambrien nés sont donc en ma- 
jorité des dépôts aqueux, dérivés de la décomposition de 
l'écorce sous l'influence de vapeurs et d'eaux très chaudes, 
et associées à des matériaux provenant des zones plus 
profondes par l'action volcanique. 

Ces conclusions s'accordent avec la théorie de M. Sterry 
Hunt d'après laquelle : i^ tous les gneiss, pétrosilex, 
schistes amphiboliques et micacés, olivines,. serpentines, 
en un mot toutes les roches silicatées cristallines, strati- 
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fiées, sont d'origine nepiunienne et ne sont pas dues au 
métamorphisme de sédiments aqueux ordinaires ou de 
roches volcaniques ; 2^ les circonstances dans lesquelles 
ces roches se sont déposées dans des eaux peu profondes 
ou dans de grandes profondeurs ne se sont plus renouve- 
lées sur de grandes étendues depuis le commencement des 
temps paléozoïques; 3® les roches éruptives, du moins 
une bonne partie d'entre elles, sont des parties ramollies et 
déplacées de ces anciennes roches neptuniennes dont elles 
ont souvent conservé les caractères minéralogiques et li- 
thologiques. L'auteur ne peut admettre l'hypothèse de 
l'origine volcanique de la plupart des roches archaïques. 
Quelle que soit la théorie admise, il est clair que ces roches 
primitives doivent présenter sur toute la surface du globe 
des caractères communs et que leurs différences sont dues 
à la proportion des silicates basiques. Plus tard la diver- 
sité a dû devenir de plus en plus grande. L'aspect actuel 
de ces roches primitives n'est donc pas dû au métamor- 
phisme, ni à la transformation de roches de nature diffé- 
rente. 

L'auteur résume ensuite la succession des groupes de 
roches archaïques en Amérique et sur le continent euro- 
péen; nous indiquons ici les divisions américaines à par- 
tir des plus anciennes et leurs équivalents dans les Alpes 
et en Bavière : 

1 . Série éP Ottawa. Gneiss granitique massif (Orthoclase, quartz et 
amphibole). Laurentien inférieur. 

2. Série de Grenville. Gneiss granitiques associés à des calcaires 
et dolomies (avec Eozoon), quartzites et graphites; -—stratification 
discordante sur le précédent (Laurentien moyen). 

3. Norien, Roches gneissiques et granitiques, composées surtout 
de labradorite, alternant avec des calcaires cristallins, des quartzites 
et des gneiss; — stratification discordante sur les précédents (Labra- 
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dorîen ou lanrentien sapériear). Les gneiss granitoïdes anciens des 
Alpes appartiennent à cette première subdivision. 

4. Huronien. Roches chloritiques siliceuses et amphiboliques, bien 
distinctes des précédentes, associées à des conglomérats, des calcaires 
cristallins, des serpentines, des diorites, des diabases, etc.; à leur 
base il y a souvent une zone de pétrosilex. Ce groupe est l'équivalent 
de celui des pierres vertes dans les Alpes. 

5. Mantalban. Schistes micacés et gneiss friables, passant aux 
mîcaschites, contenant des bancs de staurolite, des schistes à chias- 
tolite, des calcaires cristallins. — Groupe des gneiss récents dans 
les Alpes. Le groupe boïen de la Bavière (Gûmbel) comprendrait le 
Laurentien et le Montalban. 

6. Taconien. Schistes et roches quartzeuses résultant de la décom- 
X>08ition des roches précédentes, renfermant des quartzites et des 
calcaires. Schistes argileux et roches quartzifères dans les Alpes. — 
Groupe hercynien dans la Bavière (Gûmbel). 

M. DE FouLLON* a étudié les roches traversées par le 
tunnel de l'Aarlberg, dont les ingénieurs ont recueilli une 
série complète. Ce sont surtout des gneiss; les autres 
roches n'y occupent que peu de place. Ils se subdivisent 
en gneiss à muscovite, gneiss à deux micas et gneiss à bio- 
tite. Le gneiss à muscovite ne renferme pas de biotite ; 
il est nettement séparé des autres, qui sont bien carac- 
térisés par l'association du microcline et de l'albite. C'est 
une roche de couleur claire, à feuillets épais, peu variée, 
oscillant entre un gneiss œillé à gros grains, avec de gros 
cristaux de feldspath et peu de mica, et un gneiss très 
schisteux et micacé. Il est formé de quartz, feldspath et 
muscovite ; les grenats y sont rares ; les éléments acces- 
soires sont la tourmaline, le rutile, la staurolite, l'anda- 
lousite, l'épidote et Tapatite. 

Les deux autres gneiss sont souvent difficiles à distin- 

* H. von Foullon, Ueber die petrographische Beschaffenheit der 
Ton Arlbergtunnel durchfahrenen Gesteine. Verhandl. d.Jc.k. geoL 
JSeichsanst.y 1884, 168. 
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guer par le fait qu'il n'ya pas de limite tranchée entre eux 
et que la biotile du gneiss à deux micas change facilement 
d'aspect et prend une apparence semblable à la muscoviie. 
Ces roches présentent de nombreuses variétés. Ce sont 
surtout des roches fiaerneni feuilletées avec de petits no- 
dules dont la couleur est due à la biotite ; la muscoTite s'y 
trouve par petits amas, ou à la surface des feuillets ; elle 
est rarement disséminée dans la masse; le quartz et la 
plagioclase se trouvent partout ; les grenats y sont com- 
muns. On trouve en outre du rutile, des minerais, de la 
tourmaline, de l'apatite, souvent des particules charbon- 
neuses et de l'épidote. Dans certaines variétés la substance 
du grenat forme une enveloppe mince remplie de biotite. 

Le graphite est très abondant dans quelques baocs 
et associé au mica et au quartz. Les roches amphiboli- 
ques sont rares ; il y en a un seul affleurement un peu 
puissant; ailleurs elles forment des intercalations de quel- 
ques centimètres d'épaisseur dans les gneiss à biotite; 
elles sont formées de quartz, d'amphibole, d'épidote, d'un 
peu de mica, et parfois de grenats. L'épidote incolore, si 
répandu dans les roches cristallines du versant nord des 
Alpes, y est très abondant et très pur. 

L'auteur pubhera plus tard un mémoire plus complet 
sur la géologie de ce grand tunnel. 

Terrains paléozolqiles. 

M. G. Stache', qui a porté depuis de longues années 
ses rechcrclie^ sur les terrains anciens des Alpes, a donné 

' G.Stacbe, ElementezurGliedernngderSilurbildungenderAlpen. 

Verhandt. d. k, k. gtol. Aetchsansl., 1884, 35. 
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les éléments d'une classification des assises siluriennes. Sur 
ia carie géologique de TAutricbe, ces terrains ont élé 
classés d'après quelques restes de fossiles trouvés dans de 
rares gisements. Au nord, on les a appelés siluriens à 
cause des fossiles de Dienten, à l'est dévoniens, et au sud 
carbonifères. Depuis lors les recherches et les découvertes 
se sont multipliées. Dans les Alpes septentrionales, on peut 
dès maintenant admettre la présence des équivalents des 
étages établis par Barrande dans la Bohème, silurien infé- 
rieur (étage D), silurien supérieur (étage E) et silurien 
supérieur, étage intermédiaire (F-G), quand même les 
données paléontologiques sont encore très clairsemées. 

A l'est, dans la Styrie, une grande partie du soi-disant 
dévonien paraît appartenir au silurien supérieur (E). 
Dans les Alpes méridionales, l'auteur a reconnu, dans la 
Garinthie et les chaînes de TOsternig et des Karawankes, 
les équivalents du silurien du versant nord, et l'abondance 
des fossiles en a permis une détermination exacte. Abstrac- 
tion faite des couches siluriennes inférieures et cambrien- 
nes, non encore classées, l'auteur signale les équivalents 
des groupes suivants : 

1. Groupe de Bala et de Caradoc (Graawacke et grès). 

2. Coniston-FIags ; base de £ ; schiste à graptolites. 

3. Groupe de Wenlock et de Ludlow. a) calcaires foncés à ortho- 
cères du Eokberg très fossilifères; b) calcaires blancs et rouges à 
orthocères du Eokberg ; calcaires et schistes ; étage £. 

4. Couches d'Onondaga?, Schistes argileux et grès avec plantes; 
calcaires à crinoïdes; étage £-F. 

5. Groupés d'Helderberg de l'Amérique du Nord ; calcaires à bra- 
chiopodes, crinoïdes et coraux ; coraux siluriens et dévoniens. Étages 
F-G-H. et peut-être jusqu'au dévonien moyen. 

M. Stache* a repris ce même sujet dans un mémoire 

* p. Stache, Ueber die Silurformation der Ostalpen, mit Berner- 
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plus étenda^ à la suite duquel il donne un tableau des 
subdivisions des terrains silurien et déTonien dans les 
Alpes orientales et de leurs équivalents dans rAllemagne, 
la Bohême, TÂngleterre et TÂmérique. Nous ne pouvons 
le suivre dans la description de ces terrains ; voici quel- 
ques-unes des considérations par lesquelles il termine cet 
important mémoire : 

A plusieurs reprises l'auteur avait émis la pensée que 
les formations regardées comme les équivalents des schis- 
tes de Gasanna Théob., et qu'on rapportait au houiller on 
au permien devaient pour une bonne part être classées dans 
le silurien. Cette opinion a été confirmée par des recher- 
ches récentes. Ce terrain est le membre le plus important 
de toute la bordure paléozoîque des Alpes orientales. On 
peut y reconnaître deux faciès principaux : V le faciès 
normal de la grauwacke ancienne ; 2^ le faciès de passage 
aux roches cristalUnes ou faciès épicristallin. Ces deux 
groupes sont aussi distincts dans leur extension horizontale 
que dans la succession verticale. Au nord comme aji sud, 
la région orientale est caractérisée par la prédominance 
du faciès de la grauwacke avec des horizons fossiUfères, 
et la région occidentale par celle du faciès épicristallin. 

Au nord, au sud et à Test, dans le golfe de Gratz, on 
trouve les couches fossilifères du silurien supérieur ; on 
voit aussi, dans ces trois contrées, les couches de passage 
du silurien au dévonien. Le silurien inférieur n'a fourni 
des fossiles que dans les Alpes méridionales, mais on en 
reconnaît les équivalents dans le nord et dans Test. Il est 
probable aussi que les Alpes renferment les représentants 
du terrain primordial (étage B Barrande). 



kungen ûber die Devon-, Carbon- und Perm-Schichten dièses 6e- 
bietes. ZeitscJir. d. deuisch. geol. Gea,, 1884, XXXYI, 277. 
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La nature particulière des roches épicristallines s'expli- 
que par les modifications dans les conditions 'du dépôt qui 
étaient dans une phase de transition entre celle des roches 
cristallines et celle des terrains sédimentaires fossilifères. 
Le correspondant de Tétage A de Barrande, étage de la 
granulite de Bohême et de Saxe, doit être cherché dans le 
gneiss centra] des Alpes. En tout cas il y a eu dans les Alpes 
centrales, déjà avant l'époque silurienne, diverses périodes 
de formations de gneiss et de granits éruptifs avec des 
dépôts contemporains de schistes cristallins. Les mouve- 
ments du sol dans ces temps anciens ont dû résulter beau- 
coup plus de la mobilité de l'écorce et de ses oscillations 
sous des poids inégaux que de contractions produisant 
des soulèvements de couches. 

Des traces certaines du dévonien supérieur et inférieur 
ont été trouvées dans les Alpes ; le dévonien moyen a été 
moins nettement constaté, quoiqu'on puisse considérer 
sa présence comme certaine. Le carbonifère est richement 
représenté par divers étages et divers faciès, ainsi que le 
terrain permien, de sorte que la série paléozoïque des 
Alpes est presque ininterrompue. Pendant ce temps, le 
relief de la chaîne se caractérisait de plus en plus. Voici 
le résumé de la classification de ces formations : 

1. Zechstein. Faune du calcaire à Bellerophon da Tyrol méridio- 
nal ; comparable sealement à une faune de l'Inde. — Grès de Grœden, 
grès à Uimannia Bronni et Yoltzia Ungariaca. 

2 . Boihîiegende : a. Flore du mont Colombina dans le Val Trompia, 
Walchîa piniformis et h. Faune de passage permo-carbonifère du 
Eronborg près Pontafel (faune analogue dans le Nebraska). 

3. Carbonifère, a. Dépôts d'eau douce avec les flores de la Stang- 
alpe et les couches supérieures de Steinach (groupe supérieur, équi- 
valent de Rossitz, Petit-Cœur et Colombe) avec diverses flores da 
Semmering, de Pressnitz en Styrie, représentant un groupe infé- 
rieur ; h. groupe parallèle dans la zone méridionale, comprenant 

4 
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plusieurs homous, de l'horizon supérieur des Fougères à Phorizon 
inférieur des Slgillftires, alternant avec des dépôts marins de calcaires 
à fîisulines permo-carbonifère et de calcaire de montagne carboni- 
fère. 

4. Culm et calcaire carbonifère, a. Calcaires et grès à Archaeo- 
calamités radiatus et Ghondrites tenellus ; h. calcaires et grès fossili- 
fères avec le Productus giganteus. Faune du calcaire carbonifère 
des Alpes méridionales. (Analogies avec la Belgique, la Russie et 
aussi avec une faune de Plllinois.) 

5. Dévonien supérieur. Étage à Clyménies des environs de Gratz. 
Analogie avec le dévonien supérieur de la Thuringe et de la Saxe. 

6. Dévonien moyen; équivalents probables en Styrie et en Garin- 
thie ; calcaires avec traces de Peutamerus et de Megalodontes et 
peut-être calcaires coralligènes. 

7. Dévonien inférieur. Schistes à brachiopodes du Gaisberg, à Cho- 
netes aif. sarcinulata et Dalmania; calcaire coralligène. 

8j Super-silurien; calcaire à brachiopodes et coraux et formation 
de calcaire à récifs, au Nord, à l'£st et au Sud avec Bronteus palifer, 
Phacops fecundus, Pentamerus galeatus, Atrypa reticularis, etc. — 
Ensemble de la faune déjà nettement silurien. Équivalent des étages 
F et G de Bohême (Barrande) ; et peut-être du groupe de Helder- 
berg (Canada). Rapports avec l'horizon d'Aymestry (Angleterre). 

9. Silurien supérieur proprement dit. Horizon à Cardiola au Nord 
et au Sud ; faune de Phorizon à Cyphaspis aux environs de Wolay; 
calcaires à orthocères au Nord et au Sud ; calcaire inférieur à ortho- 
cères du Eochberg, riche en trilobites (Cromus, Bronteus, etc.)- — 
Équivalents : étage £ du silurien de Bohême ; faune coralligène de 
l'étage dolomitîque de la Styrie avec les coraux de Wenlock. 

10. Silurien inférieur typique, a. Faune des schistes à graptolites 
de POsternig. Faune analogue dans l'étage de Caradoc supérieur en 
Angleterre, dans les schistes à graptolites inférieurs de Thuringe et 
de Saxe, à la base de l'étage £ de Bohême, h. Faune des schistes 
argileux de PUggwathal (région de POsternig^ avec Strophomena 
expansa, grandis, etc. Faune analogue dans la partie supérieure du 
silurien inférieur d'Angleterre (groupe Bala-Caradoc). c? Schistes 
argilo-calcaires à Crinoïdes et Bythrotrephis. Analogie dans le groupe 
de Trenton dans l'Amérique du Nord. 

L'auteur a réuni dans un tableau synoptique les don- 
nées sur les terrains silurien et dévonien et leurs équiva- 
lents. Quelque incomplètes qu'elles soient encore, elles 
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permettent cependant de constater le grand progrès qui 
s'est réalisé depuis quelques années dans la connaissance 
des terrains anciens des Alpes. 



Terrains mésozoïques. 

M. C. Mayer^ a publié un résumé de la distribution 
des bélemnites du groupe du Bel, acutus; ce type a com- 
mencé avec une espèce dans le rhétien et se termine dans 
le terrain bajocien, ayant atteint son plus grand dévelop- 
pement dans le sinémurien; deux espèces appartenant 
peut-^être encore à ce groupe se trouvent dans le vésulien. 
L'auteur indique 39 espèces de ce groupe et il donne un 
tableau de leur répartition ; sur ce nombre 27 sont nou- 
velles ; espérons qu'il nous en donnera bientôt la descrip- 
tion et les figures. 

Les terrains jurassiques du Pays d'Ënhaut vaudois sont, 
d'après M. Schardt*, les suivants : 

Jurassique supérieur. Couche noduleuse à Ter. Catulloi (titho- 
nique). — Calcaire à cliailles siliceuses (à Bel. semisulcatus) . — 
Calcaire noduleux, rouges ou gris. J'en ai décrit la faune en y dis* 
tinguant deux niveaux, l'un supérieur, gris, l'autre inférieur, rouge. 
M. Schardtaconstatéqueles deux teintes se remplacent alternative- 
ment et ne peuvent servir à définir des horizons. Il reste cependant 
le fait incontestable qu'il y a là dans le terrain oxfordien deux hori- 
zons paléontologiques bien distincts — Calcaire à ciment. 

Jurassique inférieur. Représenté dans la chaîne de Cray par deux 
horizons : a. hathonien (couches de Klaus avec Amm. tripartitus et 
Humphriesîanus) et h, hajoden (avec Âmm. tatricus et Murchisonse ; 
l'Amm. Humphriesianus se trouve aussi dans un gisement). — Dans 



* C. Mayer-Eymar, Die Filiation der Bélemnites acuti. Viertel- 
jahrsschr., Zurich, 1884, XXIX, 41. 

' Description géologique du Pays d'Ënhaut vaudois... 
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les chaînes des Gastlosen et da Rubly, il est représenté par le faciès 
des couches à Mytilns. (Rev. pour 1883, 342.) 

Terrain liasiqub. Lias supérieur avec des algues, renfermant à la 
base des couches bitumineases. Lûu inférieur ^ calcaire spathiqne à 
Apiocrinus, avec Ammonites planicosta Sow., raricostatus Ziet.^ 
fimbriatus Sow., etc. 

Les grandes différences de faciès qu'on constate d'une 
chaîne à l'autre, les variations dans la présence ou dans 
l'épaisseur des terrains proviennent sans doute des iné- 
galités du sol sous-marin; la constance du fades dans 
chaque chaîne semble indiquer que la direction des plis- 
sements était déjà déterminée à la fin de l'époque lia- 
sique. La nature absolument distincte des dépôts de ces 
chaînes extérieures et de ceux des chaînes suivantes sem- 
ble devoir être attribuée à ce que ces terrains se sont 
déposés dans des bassins indépendants. M. Schardt sup- 
pose que c'est la bande liasique du col de la Croix-Pillon- 
Krumen-Truttlipass, etc. qui formait pendant la période 
crétacée et peut-être aussi une partie de la période juras- 
sique l'isthme qui séparait les deux bassins. 

M. RoLLiER* a donné une description succincte des ter- 
rains jurassiques des environs de Besançon ; la série des 
formations est complète du jurassique supérieur au lias 
inférieur ; des listes de fossiles accompagnent Ténuméra- 
tion des assises ainsi que plusieurs coupes géologiques. Le 
urassique supérieur est représenté par huit subdivisions 
du virguhen à l'hypocorallien ; l'oxfordien a cinq subdivi- 
sions, le terrain oolitique sept, le lias onze. Les coupes 
sont prises le long de la route de Morve et aux rochers de 
Beuve. 



^ L. RoUier, Formation jurassique des environs de Besançon. 
Porrentruy, 1883. 
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Terrains uasiques. ëq étudiant les brachiopodes du 
lias supérieur du versant sud des Alpes, dont il prépare 
une monographie, M. Parona ' a eu l'occasion d'examiner 
des séries de fossiles du lias inférieur de la même contrée, 
et il a fait connaîu-e ce terrain dans trois gisements de la 
province de Bergame, à Carenno dans le haut de la vallée 
d'Ërve, à l'extrémité inférieure du lae de Lecco, à Nese 
■dans le Val Seriana et à S.-Rocco di Adrara. Le premier, 
le plus riche, renferme les Ammonites Stella Sow., bistilcafus 
Brug., Conybeari Sow., rotiformis Sow., etc.; le dernier, la 
Bhytkchmellina Hofmanni Bôckh. sp. du lias inférieur et la 
Terebralula gregaria des couches deKœssen. L'auteur fait 
diverses remarques sur des fossiles dont il a figuré plu- 
sieurs. 

Entre les vallées de l'Aar et de la Linth, il y a, à la 
limite nord de la zone centrale des rocfaes cristallines, une 
bande de calcaire dolomitique jaunâtre épais de 30 à 40 m. 
nommé calcaire de RÔthi. Elle recouvre en concordance 
une bande de 6 à 7 m. d'épaisseur de grès souvent blanc. 
Ces deux terrains, où l'on n'a encore récolté aucun fossile, 
reposent en discordance sur les roches cristallines, gneiss 
et micaschistes. Sur la dolomie repose un schisEe marneux 
noir, très homogène, contenant fréquemment des nodules 
argilo-ferrugineux. Au-dessus on voit des calcaires qui ont 
fourni des fossiles du jurassique inférieur. M. Stutz' a 
trouvé précédemment, à la partie supérieure des schisles, 
quelques fossiles du lias {Bev. pour { 879, 205) et il avait 



' Parona, Sopra alcuni'fossili del lias inferiore di Carenno. Ni'se 
«d Adrara nelU Prealpï Bergamaache, Atli. Soc. ital. di Se. nalur., 
1884, SX VII. 

' U. StQtz, Ueber don Lias der BOg. Cootactzoue iu den Alpen 
der tJrschweiz. Neu. Jahrb. fur Miner., 1884, II, 14. 
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constaté l'analogie des roches sous-jacentes, schistes, dolo- 
mies et grès, avec le keuper, le muscheikalk et le grès bigarré 
du versant sud de la Forêt-Noire. Depuis lors, cet auteur 
a beaucoup parcouru ces terrains pour étudier leur con- 
tact avec les roches cristallines. Il annonce une prochaine 
réfutation de la théorie des boucles et des renversements 
par lesquels on a expHqué la structure de celte zone de 
contact. Dans ses recherches il a recueilli à la base du 
schiste noir, presque au contact de la dolomie, des Phola- 
domya, Pecten, Astarte, dans un gisement au-dessus d'En- 
gelberg, au Firnâlpeli. D'autres découvertes lui ont fait 
reconnaître que ce schiste noir est un équivalent exact du 
lias, des bancs à Thalassites aux marnes à Amm.jurensis, et 
qu'il renferme encore à la partie supérieure la zone à 
Amm, opalinus. 

Dans le Rothsteinthal, vallée d'Erstfeld, la surface de la 
dolomie de Rôthi est percée en une place de nombreux 
trous de pholades, qui sont maintenant remplis de marne 
noire. M. Slutz arecueilH à la base des schistes noirs dans 
divers gisements un grand nombre de fossiles caractéris- 
tiques du Uas inférieur : 

Belemnîtes brevis, Nautilus striatus, Ammonites striaries, Oppeli, 
polymorphus Qu., variabilis, Pleurotomaria rotellseformis, Pholado- 
mya glabra, Fraasi, sp. Panopsea ventricosa, Pleuromya Galathœa, 
Pleuromya liasina, Cardinia depressa, crassiuscula, Pinna folium^ 
Hartmaoni, Lima gigantea, Astarte thalassina, Pecten disciformis^ 
priscus, sequalis, Gryphaea arcuata, Rhynchonena triplicata, rimosa^ 
Terebratula numismalis. 

Dans les bancs supérieurs, au Rothsteinthal, on trouve en abon- 
dance la Posidonomia Bronni. Divers gisements ont fourni Nucula 
palmse, Trigonia tuberculata, Astarte amalthei, Ammonites Taylori^ 
Ammonites radians, et, à la partie supérieure, Trigonia navis. 

Plus haut vient un calcaire riche en polypiers, IsastrsBa tenuîstriata^ 
etc., avec Ostrea Marshi, Lima pectiniformis, Belemn. giganteos» 
Rhynchonella quadriplicata, Terebr. perovalis. 
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La série complète des terrains sédimentaires est la sui- 
vante : 

Calcaire jurassique supérieur (Hochgebirgskalk) 330" 

Couches d'Effingen 33» 

Couches de Birminsdorf. 7" 

Colite ferrugineuse, callovien, couche à Âmm. macrocephalus, 

marne à Amm. ornatus 7"» 

Couche à Âmm. Parkinsoni 13" 

Jura brun inférieur (P et 7), calcaire à polypiers 13™ 

Trigonia navis (zone à Amm. opalinus), 

Ammonites radians, 
Lias / Posidonomya Bronni, 

Ammonites Taylori, 

bancs à Thalassites (calcaire à Arietes)' 33™ 

Dolomie de Rôthi 33™ 

Grès 7™ 

Gneiss en discordance. 

Le lias peut se suivre de TUrbachthal jusqu'aux Wind- 
gaelle avec ce même caractère. Quand il se montre dans 
les chaînes extérieures, au Buochserhorn, au Stanzerhorn, 
au Mythen, dans les montagnes au-dessus de Giswil, il a 
des caractères différents. 

A TAlpe Fontane, sur ce dernier village, Tauteur cite 
un nouveau gisement où il a trouvé : 

Belemnites brevis, paxillosus, Aptychus lythensis, Ammonites 
raricostatus, maculatus, heterophyllus, Germaini, Jamesoni, com- 
munis, jurensis, Pecten contrarius, Fucus BoUensis. 

Partout dans celte zone extérieure, le lias repose sur 
la dolomie comme dans la zone de contact ; mais ici cette 
dolomie repose sur la cargneule, le gypse, le grès à Equi- 
seium et ses rapports avec la zone à Avicula contorta l'ont 
fait classer avec certitude dans le keuper. Ne faut-il pas, 
dit en terminant l'auteur^ classer par analogie la dolomie 
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de Rôthi dans le keuper? Il se borne du reste à poser cette 
question. Ses intéressantes découvertes dans le lias four- 
nissent en tout cas des documents de grande valeur pour 
la géologie des Alpes. 

M. C. DiENER^ a fait des observations sur la nature et 
la distribution des couches liasiques dans les montagnes 
de la partie inférieure de la vallée de Tlnn. Il a trouvé les 
couches supérieures du lias inférieur (couches à Atnm, 
planicosta) déposées transgressivement sur le calcaire da 
Dachstein et remplissant même des poches de cette forma- 
tion. Il y a donc eu là à la fin de la période rhétique un 
soulèvement, puis érosion de la surface, puis nouvelle 
submersion contemporaine de celle des couches de Hier- 
latz. Cette transgression paraît un phénomène d'une por- 
tée générale. M. Deslongchamps Ta remarquée en Nor- 
mandie ; elle a été observée en Angleterre, indiquée déjà 
sur divers points des deux versants des Alpes orientales, 
et nous venons de dire que M. Slutz Ta signalée récem- 
ment en Suisse aux environs d'Erstfeld, où ce terrain 
recouvre en transgression les dolomies permiennes. 

M. G. BoEHM* a parcouru récemment la province de 
Vérone dont les terrains ont déjà donné lieu à de nom- 
breuses publications. Ses excursions et les études qu'il a 
faites des fossiles contenus dans plusieurs musées, lui ont 
fourni quelques données nouvelles sur l'âge des calcaires 
gris de cette contrée. Ces calcaires, qui reposent sur des 
dolomies sans fossiles, sont fréquemment associés à des 
calcaires à crinoïdes. Les calcaires à posidonomyes man- 

* G. Diener, Ueber den Lias der Rofan-Gruppe. Jahrb» d. k. k. 
geoL Beichaanst, 1885, XXXV, 27. 

' G. Bœhm, Beitrâge zar Eentniss der grauen Ealke in Yene- 
tien. Zeitschr, d. deutsch, geol. GeselUch,, 1884, XXXVI, 737. 
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quent presque partout dans cette province et les faciès des 
calcaires gris s'étend jusqu'aux calcaires rouges ammoni- 
tîques. Dans les Sette Comuni, les calcaires à posidono- 
myes viennent s'intercaler entre ces deux formations. Au- 
dessus on trouve le biancone et la scagiia. 

Après avoir rendu compte de ses observations, l'auteur 
tire les conclusions suivantes : 

Les calcaires à crinoïdes sont remplis de ces fossiles et 
contiennent encore d'autres restes organiques : Stome- 
chinus excavatus Gold. sp., Rhynchonella aff. Clemna Leps., 
Terebratula aff. Taramelli Gem., Astarte interlineata Lyc. et 
quelques espèces nouvelles. Dans la partie ouest de la 
province, ils reposent sur les calcaires gris; dans les Sette 
Comuni, ils sont intercalés dans cette formation. Fréquem- 
ment on trouve aussi ces restes de crinoïdes dans le cal- 
caire rouge ammonitique. 

Les calcaires à crinoïdes et les calcaires gris représen- 
tent deux faciès distincts et en partie contemporains; les 
premiers sont une formation de haute mer ; les seconds, 
avec leurs lignites et de nombreux restes de plantes, sont 
littoraux ; ceux-ci renferment en quelques places aussi des 
restes de crinoïdes ; leurs fossiles se trouvent parfois aussi 
dans la première formation, par exemple : VOrbûolites 
prœcursor. Les calcaires à crinoïdes d'Erbezzo manquent 
dans les Sette Comuni; mais l'auteur pense qu'ils sont 
remplacés par la partie supérieure des calcaires gris. 

Quant à l'âge de ces terrains, certains gisements, 
Sospirolo, Ërto, etc., appartiennent certainement au lias; 
mais les subdivisions et les fossiles caractéristiques man- 
quent dans ce grand ensemble. Le Lithiotis problematica, 
la Terebratula Rotzoana se trouvent dans toute la forma- 
tion et ne peuvent servir à en fixer l'âge; plusieurs types 
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ne sont que des noms collectifs d'espèces mal déterminées. 
On pourrait peut-être y distinguer deux niveaux, dont Tin- 
férieur serait caractérisé par la GervUlia Bucht, très com- 
mune dans ces calcaires, et le supérieur par la Durga 
Nicolisi et YOpisoma excavata. Ce dernier horizon serait 
identique avec celui de la flore de Rotzo. 

Une description paléontologique avec onze planches de 
fossiles accompagnent ce mémoire. . 

Terrains jurassiques. M. P. Choffax* a prolesté con- 
tre la décision prise par la commission de la nomencla- 
ture géologique de classer le callovien dans le jurassique 
supérieur ; il montre que, malgré le passage qui existe entre 
certains faciès du callovien et Toxfordien, ce terrain a ce- 
pendant une affinité beaucoup plus grande avec le batho- 
nien. La zone à Amm. macrocephalm est souvent rem- 
placée par la partie supérieure du bathonien et particu- 
lièrement par le faciès de la dalle nacrée dans une partie 
du Jura et dans Test du bassin de Paris; dans le Portu- 
gal, on voit que ces deux terrains s'excluent mutuelle- 
ment. L'auteur donne beaucoup de détails sur ce dernier 
pays. Le callovien doit être considéré comme un faciès 
qui s'est généralement développé vers la fin de Tâge ba- 
thonien, mais qui remplace parfois complètement le faciès 
type de cet étage. M. ChofTat arrive donc, avec des déduc- 
tions basées sur des faits positifs, à un résultat très diffé- 
rent de celui de M. Bertschinger (Rev. pour 1883, 345) 
qui regarde le callovien comme un étage parfaitement 
distinct et du bathonien et de loxfordien. M. Neumayr ^ 



* P. Ghoffat, De l'impossibilité de comprendre le callovien dans 
le jurassique supérienr. Jorn. d. se, math,, phys. e nat, Lisbonne^ 
1884. 

• Neumayr, ^eu. Jahrb, fur Miner., 1884, II, Refer. 227. 
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fait remarquer que les deux conclusions sont logiques et 
exactes en elles-mêmes, si Ton admet la notion des étages, 
telle que la conçoivent ces auteurs. Mais un étage géolo- 
gique n'est pas quelque chose qui existe dans la nature; 
c'est une division artificielle établie dans une contrée sur 
les ressemblances entre des horizons successifs, ressem- 
blances qui proviennent en général de ce que les faciès 
sont restés les mêmes pendant cette succession; mais en 
voulant étendre cette classification à d'autres contrées, on 
rencontre en général des circonstances très différentes et 
qui motivent une classification tout autre. De là résul- 
tent les débats longs et souvent stériles sur les limites des 
formations. Le mieux est de les regarder comme des divi- 
sions empiriques et de se conformer pour la question de 
leurs limites à Tusage consacré par la priorité. 

En réponse à ces observations, M. P. Choffat * a dé- 
Teloppé dan^ une nouvelle note la nécessité de classer le 
callovien dans le dogger et non dans le jurassique supé- 
rieur. 11 n'y a pas de faits paléontologiques qui motivent 
un des classements de préférence à l'autre, mais plusieurs 
raisons stratigraphiques lui paraissent décider en faveur 
de cette opinion et, en face de ces faits scientifiques, les 
questions de priorité lui paraissent sans valeur suffisante. 

Dans le tunnel du Glovelier, M. Mathey* a rencontré 
sous la couche à Amm. ornatus la dalle nacrée ; sous celle- 
ci, des marnes noires avec Amm. macrocephalus Schl., 
funatus 0pp., Moorei 0pp., Herveyi Sow, etc., reposant 
sur les couches à Rhynchonella varians. 

Il avait reconnu auparavant au S. d'Esserfallon une 

' p. Choffat, Sur la place àassîgner au calovien. Jorn. a. se. math., 
phf/s. e nat,, Lisbonne, XL, 1885. 

> Coupes géologiques des tunnels du Doubs... 
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marne noire de môme nature contenant en abondance le 
Cycbcrinus macrocephaltis Qu. sp., et la WMheimia subru- 
gâta Desl. Suivant M. Choffat, cette dernière espèce se 
trouve, du Randen au département de l'Ain, suit dans 
la zone à Amm. macrocephalus, soit dans le callovien 
supérieur. Ces diverses observations confirment Topinion 
de cet auteur d'après lequel la dalle nacrée ne forme pas 
la partie supérieure du balhonien, mais la partie moyenne 
du callovien. Le batbonien se termine donc avec les cou- 
ches à Rhynch. vatians et le callovien se compose de trois 
sous-étages, couches à Amm. macrocephalus, dalle nacrée 
et couche à Amm. ornatus. 

MM. KiLiAN et Deecke ^ ont publié une description 
géologique des environs de Maiche, au nord de cette ville 
jusqu'au confluent du Dessoubre et du Doubs (arrondis- 
sement do Montbéliard). Cette région, encore peu connue 
et dont les auteurs ont dressé la carte à Vsoooo ®^ P'^" 
sieurs coupes géologiques, est constituée par les terrains 
jurassiques du bathonien au virgulien. Les couches ont 
été soumises à des plissements qui ont donné naissance à 
quatre chaînes de deuxième ordre, formées généralement 
par des voûtes oolitiques et séparées par des vais astar- 
tiens, plis synclinaux au centre desquels se trouvent les 
assises de cette formation. La série des étages est la sui- 
vante : 

I. Bathonirn. 1. Bathonien moyen^ grande oolite, renfermant : a. à 
la base des couches à Brachiopodes (Terebratala maxUlata), et b. dans 
les couches supérieures les Ammonites fermgineus Sow. arbostigerns 
Sow., Pholadomya Murchisoni Sow. 2. Bathonien supérieur, a. Cal- 



^ Eilian, Notes géologiques sur le Jura du Doubs. I. Description 
géologique des environs N. de Maiche par Eilian et Deecke. Jfém. 
Soc, cPEmul de Monbéliard^ 1883. 
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caire roux sableux à Rhjnchonella varians Schl. h. Dalle nacrée à 
bryozoaires, c. Dalle nacrée spathique. Ces deux dernières subdivi- 
sions paraissent remplacer en partie le callovien. 

II. Calloyieh, zone à Amm. anceps Rein. 

ni. OzFOBDiBN. 1. Marnes à fossiles pyriteux ; couches à Amm. 
Benggeri, avec Amm. Mariœ, cordatns. 2. Oxfordien marno-calcaire, 
marnes à Fholad. exaltata. 

IV. CoBALLiEN. 1. Calcaire corallien inférieur, siliceux, avec 
Terebratula insignis, Rhynchonella inconstans, Collyrites bicordata. 
2. Calcaire corallien compact. 

y. AsTABTiBsr. a. Calcaires astartiens inférieurs sans fossiles, h. cal- 
caires à Natices. (Nat. Eudora d'Orb, grandis Rcem., hemisphserica 
d'Orb), c. marnes à Astartes (Ast. supracorallina d'Orb), d. calcaires 
à Terebratules (Ter. Egena Bayl.), e, calcaires astartiens supérieurs. 

YI. PTÉBocéRiEK, marnes et calcaires à Pter. Oceani, Ceromya 
excentrica Ag., etc. 

VIL YiBouLiEN, marnes à Ostrea virgula et calcaires. 

Les auteurs établissent le parallélisme de ces diverses 
assises avec les contrées voisines du Jura étudiées par 
d'autres auteurs. 

T. Jurassique supérieur, M. Jaccard * a recueilli à la 
Chaux-de-Fonds toute une faune coralligène avec Diceras, 
Cardium corallinum et de nombreuses Nérinées (N, de- 
pressa, Gosœ,^ eic.) au milieu de calcaires astartiens. Cette 
découverte est une nouvelle preuve ajoutée à beaucoup 
d'antres de la diversité de l'âge des dépôts coralligènes 
dans le Jura. 

M. Mathey ' a relevé la liaison paléontologique étroite 
qui existe dans le Jura bernois entre le corallien, Tastar* 
tien et une partie du ptérocérien jusqu'à la couche à 
Pseudocidaris Thurmanni. Il indique de nombreuses espè- 
ces communes à ces trois groupes et remarque que la 

* Jaccard, Sur un gisement fossilifère astartien, à faciès coralli- 
gène à la Chaux-de-Fonds. Archives, 1884, XII, 582. 

* Coupes géologiques des tunnels du Doubs 
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plupart de ces espèces communes ne remontent pas plus 
haut. Cette dernière couche constitue un horizon paléon- 
tologique très net. Il donne ensuite une Uste de 150 es- 
pèces recueillies par lui-même dans le corallien supérieur 
(zone à Cardium corallinum) dont Tépaisseur ne dépasse 
pas 3 m.; la détermination de ces fossiles a été faite par 
MM. Zittel, de Loriol et Koby. 

M. Hollande ^ a publié quelques observations relatives 
à la zone de Y Amman, tenuilobatus. Dans la zone subal- 
pine en Savoie et dans le Midi, elle repose directement 
sur Targovien auquel elle est liée stratigraphiquement et 
paléontologiquement ; elle est un faciès vaseux du coral- 
lien. Dans le Jura, le faciès coralligène du corallien vient 
s'intercaler entre ces dépôts; je résume ici le parallélisme 
donné par l'auteur. 

ÉTAQÊB DÉPABTRM. DB l'aIN ET DU JUBA SAYOIB 

Purheck, . . . Calcaires à cailloux noirs .... Cale, à cailloux noirs. 

( Dolomie. 
Porilandien,.} Cale, à Nerinea trinodosa. 

( Cale, à Nérinées et dolomies-i ^.^j^ ^^^^^^^ .^^^ 

( Cale, dolomitique. ( ^* *^^^°^®- 

Kimméridienl Cale, à Ëxog. virgala et Za- 
( mites Feneonis. 

' Cale, oolitique à Nérinées . . . Cale, compact à Di- 
Cale, blanc compact. ceras ; dolomie. 

Cale, oolit. à Diceras. 

Cale, lithogr. à Ter. insignis. Cale, lithogr. à Ter. 

insignis, 2"** niveau 
d'hexactinellides. 
Mamoealcaires à Amm. tenui- Mamoeale. à Amm. 

lobatns. tenuilobatus. 

Cale, à Waldheimia egena et 

polypiers. 
Cale, grumeleux à Cid. flori- 
gemma. 
Argovien Mamoealcaires. 

^ Hollande, Observations au sujet de l'horizon de PÂmmonites 
tenuilobatus. Bev. savais.^ 1884. 
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On trouvera dans le compte rendu de la session de la 
Société géologique de France à Grenoble ^ un grand nom- 
br€ de communications sur l'âge des calcaires à Tet-ebr. 
janitor, des calcaires de TÉchaillon, et en général sur la 
partie supérieure des terrains jurassiques et les terrains 
crétacés inférieurs. M. Lory a donné une coupe très com- 
plète des couches de la Porte-de-France et de la monta- 
gne de la Bastille; cependant, Texamen du terrain n'a 
guère amené de modifications dans les opinions très di- 
verses des géologues présents sur Tàge de ces couches. 

Dans une note qui date de 188i, mais qui n'a été pu- 
bliée que Tannée dernière, M. Hébert* confirme ses con- 
clusions précédentes sur Tclge des calcaires de TÉchaillon. 
Ce terrain est identique avec les calcaires de Rougon 
(Basses- Alpes), du bois de Mounié (Ce venues), de Wim- 
mis (Suisse), d'Inwald (Carpathes), et il fait partie de 
Tétage coralhen dont les types classiques sont Chatel-Cen- 
soir. Tonnerre, Valfin, Oyonnax, etc., en France ; en 
Allemagne, Nattbeim et Kelheim représentent cet horizon. 

Il repose sur les couches à Ammonites tmuilobatus ox- 
fordiennes, et il est recouvert, dans le sud de la France 
comme à TÉchaillon, par le valangien, dans le Jura, par 
le ptérocérien. Malgré de nombreuses observations strati- 
graphiques et paléontologiques et, entre autres, les beaux 
travaux de M. de Loriol. M. Hébert regarde la formation 
des calcaires à Amm, tenuilobatus comme antérieure à celle 
des calcaires à astartes. Il admet donc que dans le sud de 
la France, il manque les assises ptérocériennes, portlan- 



» Bull. Soc. géoL de France, 1881, IX, 582. 
* Hébert, Sur la position des calcaires de PÉchaiHon dans la série 
secondaire. Bull. Soc. géoh de France, 1881, IX, 683. 
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dienneà, virguliennes et purbeckiennes. Les calcaires 
coralliens ont été, pendant ce long laps de temps, soumis 
à l'érosion et séparés eu divers massifs. Les calcaires à 
Ammonites transitoritis et Terebratula janitor, le calcaire 
lithographique d'Âizy, les couches de Berrias et les marnes 
à Bel. latus font partie du terrain crétacé et doivent être 
entièrement détachés de la série jurassique, sur laquelle 
le calcaire à Amm. transitorius s'étend en discordance. 
L'auteur propose Texplication suivante de la succession 
de ces dépôts : Par suite d'un aiTaissement qui a succédé 
à une longue période d'émersion, la mer crétacée a en- 
vahi les contrées méridionales de l'Europe et ces terrains 
se déposaient dans ces contrées au pied des coteaux coral- 
liens, pendant que les dépôts wealdiens se formaient dans 
le nord; ce n'est qu'après le dépôt des marnes à Bel. latus 
que la mer crétacée a recouvert, à l'Ëchaillon et à Rougon, 
les collines coralliennes qui formaient ses rivages comme 
l'indique le diagramme suivant : 





OBJfiNOBlVB l'ÉCHAILLON 




Crétacé 


Calcaire valanginien. 




Marnes à Bel. latus. / 


Jurassique. 


Couches de Berrias. / 

/ Calcaire 


Calcaire d' A izy. / ^ Diceras Lucii. 


Cale, à A. transitorius / 




Zone à Amm. tenuilobatus. 
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En résumé, M. Hébert donne la classification suivante 
de celte série de terrains : 




Calcaire à Spatangues et Yalanginien. 



Terrain 



crétacé. JArgîles du Weald. 
'Sables de Hasting. 



Manquent. 



Marnes à B^I.Jatitf. 
Couches de Berrias. 
Calcaire à Amm, 
tranntorius. 



Cale, de Purbeck. 

iCalc. portlandien. 
TAt^Di-n iKimmeridge-clay. 
lerrain Iptérocérienetcaïc. 

jurassique.* ^ -^8**rt««- 



Portlandien. 
Virgulien. 
Ptérocérien et 
Astartien. 



Manquent. 



Coral-rag. 



Corallien. 



Cale, à Diceraa Ludi 



M. Jeanjean ^ a classé les calcaires à Ter. janitor de la 
Porte-de-France à la base de l'étage corallien, dont les 
calcaires à Diceras formeraient la partie supérieure, l'en- 
semble reposant sur les calcaires à Ammonites polj/plocus 
oxfordiens. 

L'étude de la faune si riche de Stramberg vient de se 
compléter par un nouveau travail, la description des 
Échinides, due à M. Gotteau \ Il a reconnu 28 espèces, 
réparties dans 15 genres et dont 5 seulement sont nouvel- 
les. 9 espèces sont communes à des dépôts du même âge 



' Jeapjean, Études sur les terrains des Basses-Cévennes. Mém. 
Acad. deNÎTneSj 1883. 

* Cotteau, Die Echiniden der Stramberger Schichten. PahBonL 
Mitikeil.j III, 5, 1884. — Sur les calcaires à Échinides de Stramberg 
(Morayie). Comptes rendus de VAcad. des Se, 10 nov. 1884. 

6 
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en Europe et en Algérie ; parmi elles, 6 se sont déjà 
montrées dans des couches inférieures ; 3 ne desceadeot 
pas plus bas ; ce sont : Metaporhinus convexus, Pàchycly- 
petts semiglobosus et Hemicidaris ZUtelL L'étage corallien, 
en y comprenant les couches inférieures et les dépôts supé- 
rieurs (séquanien), renferme 18 espèces communes avec 
les calcaires de Stramberg dont quelques-unes sont parmi 
les plus répandues et les plus caractéristiques de cet étage 
(Cidaris Blumenbachi, propinqua, marginata, Hemicidaris 
crentdaris, Agassizii, Pseudodiadema pseudodiadema, Acro- 
cidaris nobilis, Pedina sublœvis, Stomechinus perlatus). Pres- 
que toutes les espèces d'origine corallienne les plus ré- 
pandues à Stramberg sont précisément celles qui ont en 
le plus de durée et occupé la plus grande étendue dans 
les âges précédents. La Pedina sublœvis, par exemple, a 
commencé dans Toxfordien et même dans le calloYien, et 
se développe avec profusion dans les horizons suivants. 

Purbeckien. M. G. Maillard ^ a fait paraître une étude 
très complète sur Tétage purbeckien dans le Jura, accom- 
pagnée d'une carte. La description minutieuse des gise- 
ments, la découverte et la détermination de nombreux 
fossiles donnent à ce travail une grande importance. 
M. Jaggard^ en a déjà donné une analyse dans les 
Archives. 

Ce terrain est décidément jurassique, mais a été 
aussi contemporain dans sa partie supérieure de dépôts 
crétacés ; la limite entre les deux périodes n'est pas par- 
tout simultanée, de sorte que ces couches, placées sur la 

^ G. MaiUard, Étude Bur l'étage purbeckien dans le Jura. Zurich, 
1884. 
' A. Jaccard, Le purbeckien dans le Jura. Archives des Se, 1884, 

XI, 504. 
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limite même, ont pu être contemporaines à la fois de 
<lépôts des deux époques. Les trois subdivisions principales 
reconnues par la plupart des auteurs dans le purbeckien 
doivent peut-être se réduire à deux : 

a. Couches saumàtres supérieures et couches nym- 
pbéennes ; 

6. Cargneules et marnes à gypse, confinées dans le nord 
du bassin. 

Les calcaires oolitiques inférieurs, se reliant chronologi- 
quement aux marnes jurassiques, renferment 54 7» d'es- 
pèces portlandiennes qui se retrouvent dans d'autres ré- 
gions. Les assises saumâtres supérieures, déposées par un 
retour de la mer portiandienne occidentale, renferment une 
faune qui revêt un caractère essentiellement jurassique. 
Les synchroniques du purbeckien sont d'un côté, l'infra- 
crétacé, les couches de Berrias, et partiellement l'oolite 
du Salève et le valangien ; et de l'autre le portlandien su- 
périeur de Gray et de Salins qui exerce sur la faune des 
couches supérieures une influence décisive. Ce terrain ap- 
partient à la province septentrionale ; ses synchroniques 
alpins à la province méridionale. 

Quant aux cailloux noirs de ce terrain que M. Gillié- 
ron attribuait au tithonique de la chaîne de la Berra, 
M, Maillard suppose que ce sont des cailloux liasiques 
ou jurassiques, venus du nord amenés par des courants 
venant du pied des Vosges. 

Cette notice a été suivie d'une description paléontolo- 
gique de la faune recueillie dans les divers gisements. 
Dans ce nouveau mémoire, M. Maillard ^ donne, après un 



* G. Maillard, Invertébrés du Parbeckien du Jura. Mém. Soc. 
pàléonL Suisse, 1884, XI. 
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résumé historique, une description stratigraphique des di- 
vers gisements. Notons ici ses remarques au sujet du pur- 
beckien du Salève. Ce terrain n'exisie pas dans les carriè- 
res de Moiinetier où il y a un passage insensible des 
couches coralligènes jurassiques au calcaire valangien à 
Nalica Levicuhan, sans aucune ligne de démarcation pos- 
sible. Les couches purbeckiennessont visibles, très près de 
là, à Yeyrier-sous-Salève, dans une carrière ouverte ea 
1883 et renfermant Physa wealdiensis, Protocardia purbec^ 
kensis et d'autres espèces; elle sont recouvertes d'une 
brèche à cailloux noirs. On trouve donc là, indiquée 
d'une manière bien précise, la ligne de démarcation en- 
tre les faciès alpin et jurassien. 

L'auteur a décrit et en grande partie figuré les 74 es- 
pèces bien caractérisées qui constituent la faune de ce 
terrain. Il y en a 41 dans les couches saumâtres supé- 
rieures, 29 dans les couches nymphéennes, et 10 dans 
les dolomies portlandiennes. Un tableau indique leur ré- 
partition et fournit des données comparatives avec d'au- 
tres gisements de l'Europe. Le purbeck du Jura contient 
31 espèces qui lui sont propres, parmi lesquelles 16 nou- 
velles. 1 2 espèces se retrouvent dans le purbeck allemand 
ou anglais, mais non dans le wealdien ni dans le jurassi- 
que; 7 sont communes à ces couches purbeckiennes et 
au wealdien; de ces dernières, 4 viennent du jurassique : 
Corbula inflexa, alata, Modiola lùhodomtis, Gervillia arenaria. 
3 espèces sont ailleurs propres au wealdien : Lioplax in- 
flata, Psammobia tellinotdes, Unio subtruncatus. Le reste, soit 
21 espèces, relie le purbeckien du Jura au jurassique 
d'autres contrées. 

L'auteur établit ensuite un parallèle entre le Jura et 
d'autres régions, et il résume ses remarques dans le 
tableau suivant : 



i 
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JUBA 


HANOVRE 


ANQLBTEBRB 


CHARBNTBS 


Couches saumâ- 

tres Bupér. 
C.nymphéenDes. 


Serpulite. 


i 

i 


Niveaux à foss. 
saumAtres. 


Argiles super. 
Gale, de 2 pieds. 


Faunes princi- 
palement d'eau 
douce. 


Cargneule. 
Marnes à gypse. 


Marnes de Mûnden. 


Argiles gypsi- 
fères. 


Dirt-fieds. 


Lower Purbeck, 
gypse. 


Dolomie saccha- 
roideàCorbnla 
infleza et Gy- 
rena rugosa. 


Calcaire d'Ëimbeck- 
hausen à Gorbula 
inflexa et Cyrena 
rugosa. 


Portlandien 
à Cyr. rugosa. 


Galcairecariéà 
Gorb. infleza. 



En Allemagne le wealdien est superposé directement 
au purbeckien ; dans le Jura c'est le valangien qui suc- 
cède à ce terrain ; il se montre ainsi l'équivalent et le 
parallèle du wealdien. 

Les dolomies saccharoides de Yillers, Morteau ont une 
faune jurassique et doivent être rattachées au terrain 
portlandien avec leurs équivalents. 

La faune contenue dans le purbeckien a une étroite 
affinité avec le terrain jurassique; d'un autre côté, 
les alternances de valangien et de purbeckien, cons- 
tatées par plusieurs auteurs, montrent que le purbeck, 
<;ontemporain du portlandien supérieur, l'est aussi dans 
une certaine mesure, du valangien inférieur et que ces 
deux terrains pourraient bien, en partie du moins, être 
synchroniques. 

Au sud d'Yenne, au Mont-du-Chat, au Banchet, à la 
Crusille, etc„ la faune saumâtre et d'eau douce est rem- 
placée par des fossiles marins, sans qu'il y ait des modifi- 
cations des caractères lithologiques. D'après leur position. 
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l'auteur regarde ces couches comme réqnivalent des cou- 
ches de Berrias. Ce purbeckîen marin que M. Maillard 
nomme infracrétacé. serait le synchronique méditerranéen 
du purbeckien d'eau douce qui est jurassien ; celui-ci au- 
rait pour équivalents marins : 

a) Dans le N.-O. de l'Europe, le portlandien supérieur 
de Boulogne et la zone à Cyrena rugosa de la Haute- 
Marne. 6) Dans les Alpes et le sud du Jura, l'infracré- 
tacé, les calcaires de Berrias, et la partie supérieure de 
Toolite coralligène du Salève. 

Par sa faune le purbeckien appartient à la province 
septentrionale ; il est tributaire de la mer du Nord ; il 
doit être classé à la partie supérieure du jurassique 
comme un faciès du portlandien, mais on voit que, par 
suite de l'invasion crétacée venant dn sud, il a été aussi 
contemporain de sédiments crétacés. 

Ce beau mémoire, accompagné d'une carte, de coupes 
et de plusieurs planches de fossiles, se termine par des 
considérations sur la formation de ces faciès et sur la na- 
ture et l'origine de cette faune nymphéenne. 

Une grande faille, partant du massif de la Chartreuse 
et passant au col de Lélia, à Chambéry et à Méry, sépare 
le Jura méridional des Alpes calcaires dans la Savoie. Les 
dernières ramifications du Jura forment à l'ouest de cette 
ligne des chaînes légèrement arquées entre lesquelles sont 
des vallées tertiaires. Au col de Lélia en commence une 
qui s'élargit bientôt entre Ais et Chambéry et qui est la 
vallée helvétienne ; d'autres succèdent à celle-là. M. Hol- 
lande ' a signalé les formations qui constituent ces diver- 
ses chaînes. Il rappelle d'abord l'observation faite par 

' Hollande, Les ramifications du Jura en Savoie. Bev.aavois,^ 1884» 
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MM. Benoît et Bertrand aux environs de Menelrux sur 
lalternance des calcaires purbeckiens à planorbes avec 
les marnes à térébratules du valangien. Puis il indique la 
présence de couches coralligénes bien caractérisées au- 
dessus des dépôts purbeckiens, à Dortan près de Loisieux, 
dans la cluse de Ghailles. Sous le purbeckien, ces bancs 
coralligénes prennent un grand développement; ils en 
sont souvent séparés par des calcaires dolomitiques. Bans 
la chaîne du Mont-du-Ghat et au Colombier de Cutoz, un 
banc d'huîtres est intercalé au milieu des calcaires d'eau 
douce du purbeck. Le lac purbeckien s'étendait plus au 
sud que M. Maillard ne l'a figuré sur sa carte, et atteignait 
presque Chambéry. M. Hollande a découvert récemment 
dans les couches de cette époque une grande carapace de 
tortue au Mollard de Vions (Savoie). On trouve dans 
cette région la série des formations du bathonien à Tur- 
gonien. 

Terrains crétacés. M. Jourdy, puis M. Bertrand, ont 
reconnu depuis quelques années plusieurs afQeurements 
de terrains crétacés dans l'arrondissement de Dôle (Jura). 
MM. Charpy et de Tribolet^ en signalent un nouveau 
dans les environs de Brans, à l'entrée du village de Mont- 
mirey-la- Ville. Le néocomien est formé de marnes gru- 
meleuses grossières de 3™ d'épaisseur, remplies d'Ostrea 
Couloni et contenant aussi beaucoup d'autres fossiles dont 
les auteurs donnent l'énumération, Echinospatagus cordi- 
formis, etc.; elles reposent sur des calcaires compacts, 
jaunâtres, probablement valangiens. Ce gisement, qui n'a 



* L. Charpy et de Tribolet, Note sur la présence du terrain cré- 
tacé à Montmirey-la- Ville, arrondissement de Dôle (Jura). Bull, de 
îa Soc, des Se. natj Neuchâtel, 1884. 
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que 30° de long, est compris entre deux failles. Il est k \ 

proximité immédiate des dépôts fornuDt la grande i 

plaine de la Bresse. 1 

Le terraiD crétacé du Pajs d'Enhaut vaudois décrit par ' 

M. Schardt' se compose de deux formations : \ 

a. Couclies rouges du terrain crétacé supérieur, roche \ 
très bien caractérisée, souvent associée k un calcaire gris 

qui appartient k la même époque. Les fossiles y sont très 
rares (serpules, inocérames, échinides), mais l'examen 
des roches au microscope montre que ce terrain renferme 
toujours en grande quantité des carapaces de foraminifères 
de mêmes espèces que celles du calcaire de Seewen. 

Li^Cena spherica Eaufin. Nonionioa cf. Eacheri Eâafm. 

— ovalis Kaofm. — globalosK Ehrb. 

Textidaria globuloM Ehrb. Oligostegîna lœvigata Kanfm. 

La distribution irrégulière de ces foraminifères dans 
toute l'épaisseur de ces roches, amène M. Schardt à la con- 
clusion que ces couches doivent être réunies dans un | 
même ensemble sans qu'on puisse affirmer qu'elles appar- 
tiennent exclusivement au crétacé supérieur (sénonien). | 
Il est possible qu'elles soient aussi l'équivalent du gauit. i 
Leur couleur rouge est probablement due k des sources | 
ferrugineuses, hypothèse confirmée par l'existence d'un 1 
amas de minerai de fer dans ce terrain au pied de la. : 
Gumfluh. I 

b. Terrain néocomien. peu développé, calcaire homo- i 
gène en couches minces renfermant des rognons siliceux ' 
et presque sans fossiles. Contrairement à l'indication que | 
j'ai donnée dans cette partie de la feuille XVII, il ne dé- 
passe pas au S.-E. la chaîne de Cray. ! 

* Étude géologique eut le Paya d'Enhaut Tandois... 
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A ToccasioD des excursions faites par la Société géolo- 
gique de France à Touest de Grenoble, M. Renëviër^ a 
constaté les différences qui existent entre Turgonien de 
cette contrée et celui de Suisse. Dans les chaînes subalpi- 
nes du Dauphiné, Turgonien est représenté par un grand 
massif calcaire, au tiers supérieur duquel se trouve inter- 
calé une assise marneuse contenant VHeteraster oblongus 
et de petites orbitolines. Les calcaires inférieurs ne ren- 
ferment que la Requiena ammonia ; les supérieurs, moins 
épais, contiennent simultanément les Req, ammonia et 
Lmsdaleù A Orgon, ces deux fossiles se trouvent aussi 
dans la partie supérieure; au-dessous il y a une grande 
épaisseur de calcaires à orbitolines; en allant vers le 
Yentoux, les orbitolines se répandent dans toute la masse 
des calcaires. 

En Suisse, les deux réquiénies ne se sont jamais ren- 
contrées ensemble. La Req. ammonia caractérise exclusive- 
ment la partie inférieure qui est le véritable urgonien; la 
Req. Lonsdalei et les orbitolines ne se rencontrent que 
dans la partie supérieure (rhodanien). A la Perte du 
Rhône, cette dernière réquiénie est cantonnée dans les 
calcaires roux à Plerocera Pelagi qui forment la base du 
rhodanien, où se trouve aussi VHeteraster oblongm; les 
orbitolines forment une couche de 0°^,50 vers la partie 
supérieure du rhodanien. A Sainte-Croix, les orbitolines 
sont disséminées dans tout le calcaire marneux jaune 
rhodanien, bien différent de Turgonien. Dans les Alpes 
suisses, la Req. ammonia occupe les deux tiers inférieurs 
du système, les orbitolines et la Req, Lonsdalei le tiers su- 
périeur. Là où l'aptien existe, il se relie au rhodanien et 

» Renevier, Bull Soc. géol de France, 1881, IX, 618. 
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M. Renevier a donné à l'ensemble de ce groupe le nom 
d'urg-aptien déjà usité par Goquand. 

En Savoie, l'urgonien supérieur est très pauvre en fos- 
siles. M. PiLLET ^ a cependant découvert récemment près 
d'Aix-les-Bains un gisement fossilifère important. L'éta- 
blissement thermal d'Aix est sur les marnes jaunes et 
bleues de Turgonien moyen à Echinobrissus Boherti, au- 
dessus desquelles se trouve le calcaire blanc de l'urgonien 
supérieur. Les fossiles à Tétat de moule qui proviennent 
de ce gisement sont : 

Scalaria aquensis PiU. noy. sp. Venus vendoperana d'Orb. 

Natica mastoidea Pict. et C. MonopleuraMichaillensisPîct.etC. 

Neritopsis Lorioli Pict. et C. Sphœrulites Blumenbachi St. 

Tylostoma eUipticum Pict. et G. Trochocyathus sp. 

Trochus Renevîeri Pict. et G. Dendrophyllia. 

On connaissait jusqu'à ce jour dix affleurements du 
terrain cénomanien dans le Jura, dont quatre appartien- 
nent à la Suisse et six à la France. M. Bourgeat' vient 
d'en signaler trois nouveaux. L'un est situé au Grand- 
Essart, près de Valfin; il a 10 m. de long seulement et 
repose sur le gault fossilifère ; il a fourni : 

Scaphites œqualis Sow., Ammonites Kotomagensis Defr., Man- 
teUi Sow., varians Sow., Nautilus Sowerbyanns d'Orb., Fleuriau- 
sianns d'Orb., Inoceranns Goqaandianns d'Orb., Gyprina qnadrata 
d'Orb., Terebratula obesa Sow., Rhyncbonella Cuvîeri d'Orb., Ho- 
laster subglobosus Ag. (très commun). 

Un second gisement se trouve à Leschères, à 5 kilomè- 

^ L. Pillet, Urgonien supérieur d'Aix-les-Bains. Mém, de VAcad. 
de Savoie, 1883, X. 

' Bourgeat, Note sur la découverte de trois lambeaux nouveaux 
de cénomanien dans le Jura. Bull. Soc, géoL de France, 1884» 
XII, 630. 
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très au nord du précédent, il a 20 m. de long et ne ren- 
ferme que Vlnoceramus cuneiformis. Un troisième dépôt 
existe près de Mournans, a l'extrémité sud du bassin néo- 
comien de Nozeroy; il a fourni Ammonites rolomagensis 
Defr., Neritopsis pvlchella d'Orb., Trigonia omata d'Orb., 
Echinobrissus Morrisii et il repose sur le gault très fossili- 
fère. Ces trois gisements sont constitués par un calcaire 
crayeux blanc. 

La mer cénomanienne avait donc une grande exten- 
sion dans le Jura, mais les différences notables dans les 
faciès des divers afQeurements indiquent qu'elle était cou- 
pée par des terres; elle formait trois grands golfes dont 
deux venaient peut-être de l'est, par Neuchâtel et Belle- 
garde, et le troisième de l'ouest par Guizeaux. 



Terrains cénozolqnes. 

Terrains tertiaires. M. Hollande * a donné un ré- 
sumé de la superposition des terrains tertiaires des mon- 
tagnes calcaires de la Savoie, au nord du massif des Beau- 
ges en associant les observations de M. A. Favre et ses 
propres observations. L'ordre normal des assises est : 

Grès de TaTiglîanaz; 

Schistes à facoldes et écailles de poissons. 

Calcaires et grès à nammulites. 

Schistes à lignites avec Cerithiam elegans, Cyrena Yapincana. 

Grès et poudingue à nummulites. 

Craie. 

Cette coupe est très nette sur plusieurs points. M. Fa- 

' Hollande, Les terrains tertiaires de la Savoie situés dans la zone 
subalpine, au nord de Chambéry. Les terrains tertiaires dans le 
mass^ des Beauges. Eefoue sawis.^ 1884, 72, 78. 
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vre Ta prise entre la Pointe-Petouse et teâ chalets de Sales. 
Sauf dans le massif qui s'étend de cette Pointe à la Pointe 
de Sales, et peut-être aussi au Calvaire de Thones, les schis- 
tes charbonneux à Cyrena Vapmcana recouvrent immé- 
diatement la craie et se trouvent toujours au-dessous des 
calcaires et grès à nummulites (second niveau). Les cou- 
ches nummuU tiques des Déserts près de Chambéry, se 
rencontrent avec leurs fossiles caractéristiques sur la pente 
méridionale du Platet. Les schistes à fucoldes et écailles 
de poissons sont au-dessus des calcaires siliceux à Natica 
angustata et sont recouverts par le grès de Taviglianaz. 
La coupe donnée correspond exactement à celles que le 
même auteur a prises dans le massif de Beauges a la 
montagne du Charbon et dans plusieurs autres points du 
même massif, dans les vallées du Chatelard et d'Ëntre- 
vernes, des Déserts, des Aillon> etc. Contrairement à ce 
qui avait été admis, lors de la session de la Société géolo- 
gique de France S les schistes à lignites et Cyrena Vapin- 
cana sont toujours placés au-dessous du deuxième niveau 
nummulitique. L'ordre de superposition des terrains ter- 
tiaires dans ce massif est le suivant : 

Helvélien .... h. Molasse marine. 

Aquitanien. . . g. Marnes rouge&tres à Hélix Bamondi. 

/. Schistes alternant avec des. grès mollassiques 
(grès de Taviglianaz). 

e. Schistes et calcaires à écailles de poissons (flysch). 

d. Grès et calcaires siliceux à Natica angustata, 
Nummulitiquel Operculines, Numm. striata, Numm. allobro- 

gensis. 

c. Schistes avec lignites à Cyrena Vapincana. 

6. Calcaire grossier ) à Nummulites BAmondi et 
a. Poudingue grossier ) Lucasana. 

Bull Soc. géol 1864, 1. 
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Nous nous bornons à mentionner ici le travail de 
M. Renevier sur les faciès géologiques qui a paru dans les 
Archives. L'auteur y indique les conditions déterminantes 
des faciès et en donne une classification. Il réfute l'opi- 
nion de M. Fuchs, relativement au dépôt du flysch (Rev. 
pour 1882, 279); il en fait un faciès littoral et non un 
faciès de mer profonde. 

On peut reconnaître dans les Alpes vaudoises et fri- 
bourgeoises cinq zones de flysch dont les caractères varient 
beaucoup de Tune à Tautre, tandis que chacune garde 
sur toute sa longueur un faciès assez uniforme. La pre- 
mière zone est en dehors des limites du trsuvail de 
M. ScHARDT^ ; c'est celle du grès de Gurnigel. Les quatre 
zones suivantes ont été décrites*par cet auteur : 

Deuxième zone, comprise entre la chaîne de Cray et 
celles deGastlosen, formée de schistes et de grësavec bancs 
de poudingue, nommé par M. Studer poudingue de la 
Mocausa, et des couches de silex rouge, gris et verdâtre. 

Troisième zone, zone du Simmenthal, marne, schistes, 
grès, calcaire siliceux et poudingue, formant le Hundsruck, 
le Rodomont; épaisseur 1200"^; elle contient une roche 
éruptive voisine de la variolite. 

Quatrième zone, sur les deux versants du Rubly, for- 
mée du conglomérat de la Hornfluh, brèche calcaire, très 
dure, constituée probablement par les débris du malm et 
que M. Ischer a classée dans le jurassique supérieur. 

Cinquième zone, grès du Niesen, ayant une énorme 
épaisseur, occupant la région des Ormonts; la roche res- 
semble à celle de la troisième zone, elle est associée à des 
calcaires bréchiformes accompagnés de schistes ardoisiers 

^ £; Renevier, Les faciès géologiques. Archives des 8c. phys, et 
fMt. 1884, XII, 297. 

' Études géologiques sur le Pays d'Enhaut... 
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et de grès. La partie supérieure est formée de gros bancs 
de calcaires siliceux noirs au-dessus desquels viennent des 
alternances de grès, de conglomérats et de calcaires schis- 
teux. Le grès, polygénique, grossier, formé surtout de dé- 
bris de roches cristallines, renferme parfois des éléments 
volumineux et même de gros blocs. Les fragments sont 
anguleux ou arrondis; tous ces matériaux sont de prove- 
nance étrangère. M. Schardt attribue à ce singulier dépôt 
une origine glaciaire, se rattachant ainsi à l'hypothèse 
déjà exprimée de l'existence de glaciers éocènes ; le trans- 
port des matériaux aurait été fait par le glacier même ou 
par les glaces flottantes qui auraient porté au loin les 
blocs, exotiques. L'auteur a trouvé dans ce terrain de 
nombreux fucoïdes. 

. Un des caractères de cette région est la présence fré- 
quente de dépôts de gypse et de cargneule, soit dans Tin- 
térieur du flysch, soit à la base de cette formation. 
M. Schardt n'hésite pas à les attribuer à l'époque éocèue, 
confirmant ainsi une opinion émise à diverses reprises, 
mais souvent aussi contredite. Les coupes si nettes, don- 
nées par cet auteur, paraissent en effet ne pouvoir s'inter- 
préter que de cette manière. 

Outre les affleurements indiqués, une zone importante 
de gypse et de cargneule borde au S.-E. le flysch des Or- 
monts et, passant par le col du Pillon, se prolonge au 
S.-O. par le col de la Croix pour constituer la région sa- 
lifère d'Ollon et de Bex. 

M. Schardt a découvert récemment, dans la marne 
schisteuse qui accompagne les roches du Pillon, la Pùsido- 
nomya Bronni et f Ammonites radians. Ces schistes toarciens 
sont en contact des deux côtés avec la cargneule, bordée 
elle-même par le gypse, toutes les couches plongeant d'ail- 
leurs au N.-O. Cette association avait d'abord confirmé 
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l'auteur dans la pensée que ces roches devaient être tria- 
siqnes; mais ses recherches sur le prolongement de cette 
zone, soit dans la direction d'Ollon, soit dans celle de 
Bex, Tont conduit à une conclusion contraire. Les dépôts 
d'anhydrite, de gypse et de cargneule des environs d*Exer- 
gillod et d'Ollon sont d'âge éocëne; ils sont superposés 
au jurassique supérieur et recouverts par le flysch. L'an- 
hydrite sans sel et Tanhydrite salifère de Bex, qui se rat- 
tachent aux précédents, sont plus récents que le toarcien 
et recouverts par le flysch; ils sont probablement éocènes. 
Le gypse et la cargneule du Pillon sont dans une position 
identique à ceux de Bex. ^ 

Je renvoie ceux que cette question intéresse à la des- 
cription etaux coupes données par Fauteur; ses conclusions 
sont bien différentes de celles qu'ont obtenues les géolo- 
gues qui ont exploré avant lui cette région si compliquée. 

A l'occasion de ses recherches pour la carte géologique 
de France, M. Kilian * a repris Tétude des terrains ter- 
tiaires des environs de Belfort et de Montbéliard, sur les- 
quels M. Andreae a déjà donné divers renseignements 
nouveaux dans un ouvrage récent \ On trouvera dans ce 
mémoire bien des faits nouveaux relatifs aux terrains éo- 
cène supérieur et mîocène, et quelques modifications à 
la classification de diverses assises. Nous donnons seule- 
ment ici un parallélisme des formations, tel que Tauteur 
l'a admis, en supprimant les données relatives à l'Alsace 
qui forment l'intermédiaire entre le bassin de Mayence et 
les environs de Belfort. 



^ Kilian, Note sur les terrains tertiaires du territoire de Belfort 
et des environs de Montbéliard (Doubs). Bull. Soc. géoL de France^ 
1884, XII, 729. 

* Andrese, Beitrag zur Kenntniss des elssesser Tertiârs* Strass- 
burg. 
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Le bassin alsatique se relie d'une manière intime à 
celui de Mayence; il est absolument indépendant de celui 
de Paris. Les environs de Belfort forment l'extrémité du 
golfe rhénan. Ce golfe provenait de la mer du Nord et 
cette mer ne s'étendait pas plus loin que les environs de 
Belle et de Délémont; fermé au sud et à l'ouest, il était 
aussi séparé à l'époque tongrienne de la Suisse par un 
ridement du Jura. 

L'auteur démontre dans ce travail que les conglomé- 
rats qui recouvrent le minerai de fer sidérolitique éocène 
doivent être détachés de cette formation et considérés 
comme représentant les cordons littoraux de la mer ton- 
grienne; que les schistes à poissons sont inférieurs aux dé- 
pôts saumâtres du système de Bourogne; que ce dernier 
doit être assimilé aux marnes à Gyrènes du bassin de 
Mayence et qu'il est contemporain des couches à Cerithium 
plicatvm de la Basse- Alsace ; que le calcaire de Chatenois 
occupe la base des grès et des conglomérats de Bouro- 
gne ; il ne peut en aucun cas être placé plus haut que les 
marnes à Gyrènes du bassin de Mayence. 

D'après la disposition des couches, l'auteur constate 
qu'une dislocation considérable a eu lieu après le mio- 
cène inférieur et avant l'époque quaternaire ; les couches 
tertiaires sont souvent fortement redressées, les alluvions 
anciennes à Elephas primigenius sont au contraire hori- 
zontales. 

M. Garl Mayer * a fait des observations sur les Thra- 
cia de la mollasse. Le genre a commencé dans le rhétien, 
peut-être même plus anciennement et se distingue par le 

m 

' Mayer-Eymar, Ueber die Thracia-Arten der Molasse. VierteU 
jahrsschr., Zurich, 1883, XXVIII, 418. 

6 
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peu de variété de ses formes. 1 7 espèces de la mollasse 
appartiennent à 4 séries différentes; 12 d'entre elles, ap- 
partenant à la mollasse marine, sont nouvelles. L'auteur 
énumère leurs noms et leurs gisements : 

Thracia pubescens Pult. Bartonien inférieur. Niederhorn. Helvétien 

8up. de Lucerne. 
» elliptica May. Helvétien. St-Gall. 
» Eaufmanni May. » Lucerne. 
» augusta May. » St-Gall. 

» Weinkaufi May. » Lucerne. 

Thracia Woodi May. Bartonien I. Niederhorn. 
» rostralis May. Helvétien. Lucerne, St-Gall. 
» Lucemensis May. » Lucerne. 
» corbuIiformisDesh. » St-Gall, Mûnsingen. 
» inflata Sow. » St-Gall. 

» Wartmanni May. » St-Gall. 

Thracia plicata Reeve. Helvétien IH. St-Gall. 
> crassatella May. » St-Gall. 

» corpulenta May. » Mûnsingen. 

» oblonga Reeve. » St-Gall. 

» gallensis May. » St-Gall. 

» rustica May. » Lucerne. 

Thracia Archiaci May. Bartonien I. Thoune. 
» crassiplicata May. » » 

» Renevieri May. » » 

Terrains quaternaires. Pliocètie et quaternaire. M. L. 
Bruno ^ a étudié les phénomènes des époques pliocènes et 
quaternaires dans l'amphithéâtre de la Doire Baltée, si 
connu par le grand développement de ses moraines. 
Dans une première notice, il réfute l'opinion de M. Stop- 
pant sur les moraines sous-marines de l'époque pliocène. 

^ L. Bruno, Rapporte del terreno pliocenico col glaciale. La Dora 
Baltea, 1882, n^ 29 et à part. 
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Il a observé des coupes très nettes dans lesquelles les 
dépôts à coquilles pliocènes remaniées sont recouverts par 
ie terrain glaciaire proprement dit sans mélange de fos- 
siles ; le premier de ces terrains ne renferme pas de cail- 
Joux striés ; il est dû au remaniement des couches marines 
pliocènes par des cours d'eaux provenant de glaciers en- 
core éloignés. Le terrain glaciaire proprement dit qui 
les recouvre renferme des cailloux striés, mais ne présente 
jamais de coquilles. 

Dans un mémoire accompagné de planches, le même 
auteur^ a décrit les diverses formations observées dans 
cette région et il a démontré que les lacs de l'amphi- 
théâtre morainique ont été formés d'une manière tout à 
fait indépendante de l'érosion glaciaire. L'ordre des ter- 
rains à partir des plus anciens est le suivant : V Plio- 
cène. 2*^ Alluvion ancienne. 3® Terrain glaciaire. 4® Allu- 
vion récente. 5« Formation du sol (boden). 

La mer pliocène a produit tl'abord une dune sous-ma- 
rine occupant la limite extérieure de l'amphithéàtrp dont 
elle a la forme; cette dune parait être due à la lutte 
entre les eaux de la mer tendant à projeter ses matériaux 
h la côte et les cours d'eaux qui se jetaient à la mer et 
tendant à les refouler ; le pliocène très fossilifère se com- 
pose de sables stratifiés, tantôt libres, tantôt cimentés par 
du calcaire et du grès, ou de poudingues, dont les galets 
ont toujours la forme discoïdale. L'alluviou ancienne a 
une nature torrentielle avec des cailloux de dimensions et 
de formes diverses, et une fausse apparence de stratifica- 
tion ; c'est le talus d'un delta; la moraine profonde et su- 



1 L. Bruno, L'£ra lacustre nelP anfiteatro deUa Dora Baltea. 
Bollet. deî Club alp. ital, 1883, n» 50. 
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perficielle a ses caractères habituels. Le sol de remplissage 
a été déposé par le courant de la Doire; il est formé d'élé- 
ments très fins et a un aspect lacustre. Le retrait de la 
mer après Tépoque pliocène est évidemment dû à un sou- 
lèvement. L'amphithéâtre formé par la dune pliocène et 
recouvert plus tard par les alluvions anciennes en dehors 
et par les moraines, a formé un bassin rempli par les 
eaux de la Doire, et dans lequel se déposaient les terrains 
lacustres ; les érosions ultérieures ont rompu cette digue 
et ont permis l'écoulement du lac, laissant à sec l'ancien 
fond qui forme aujourd'hui le sol de l'amphithéâtre. De 
nombreuses coupes montrent la disposition relative des 
terrains en dedans et en dehors de l'amphithéâtre et ré- 
futent l'hypothèse de Gastaldi et de Mortillet du creuse- 
sèment des bassins lacustres par les glaciers. 

Nous nous bornons à indiquer ici les recherches de 
M. Tàrdy ' sur les formations tertiaires et quaternaires 
de la Bresse. 

Â la suite d'une découverte faite par M. Depéret d'un 
gisement d'ossements fossiles dans les graviers préglaciai- 
res de Sathonay, sur la ligne du chemin de fer de Lyon a 
Trévoux, M. F. Fontannes' a poursuivi dans cette région 
ses recherches sur les terrains pliocènes et quaternaires 
de la vallée du Rhône^et étudié particulièrement les ter- 
rains de transport des environs de Lyon. Les nombreuses 



^ Tardy, Nouvelles observations sur la Bresse. Bull, Soc. géol.y 
1883, XI, 543. — Nouvelles observations sur la Bresse ou de la 
jonction du pliocène et du quaternaire. Ihid.^ 1884, XII, 696. 

* F. Fontannes, Ëtude sur les alluvions pliocènes et quatemairea 
du plateau de la Bresse dans les environs de Lyon, suivi d'une note 
sur quelques mammifères des alluvions préglaciaires de Sathonay 
par F. Ch. Depéret, 1884. 
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•coupes qu'il a observées l'ont amené aux conclusions sui- 
vantes : 

Les puissants dépôts alluviens de la région des environs 
<}e Lyon se divisent en deux groupes absolument distincts, 
séparés par une profonde discordance de ravinement. Les 
argiles et sables qui constituent le plateau des Dombes et 
de la Bresse méridionale, se placent au niveau des assises 
d'eau douce pliocènes qui, dans tout le S.-E., succèdent 
aux dépôts marins du golfe pliocène de Saint- Ariës. Les 
graviers ferrugineux qui les surmontent ne sont que le 
faciès terminai de cette importante formation ; ils sont liés 
sur de nombreux points avec les sables à Mastodon Arver- 
nensis. Le second groupe, nettement séparé du premier, 
se compose de divers termes distincts les uns des autres 
au point de vue de leur fonctionnement et de leur exten- 
sion : alluvions préglaciaires, dépôts morainiques, argiles 
à Rhinocéros tichorinus et le lehm ou lœss qui n occupe pas 
un niveau précis, mais se moule sur toutes les inégalités 
du sol. 

La vallée du Rhône, creusée une première fois à la fin 
de l'époque miocène et comblée en partie par les forma- 

■ 

tions pliocènes, a été de nouveau creusée après le dépôt 
de la nappe de graviers du plateau bressan, nappe im- 
mense dont on peut constater l'extension jusqu'à la Médi- 
terranée. Les dépôts qui se sont formés au sein de cette 
nouvelle érosion, appartiennent au quaternaire et se dé- 
composent ainsi, dans la région qui fait l'objet de cette 
étude : 

Quaternaire supérieur. 

Elephas primigenius (extinction) et Cervus tarandus. 
{Période d'affouillement) 

AUuvionB anciennes et lehm des vallées. — Dernières terrasses. 
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QUATBRNAIBB MOYEN. 

Elephas primigeniua (apogée) et Rhinocéros iichorinus. 
{Période de comblement) 

4. Lehm des plateaux (Bresse) et des hautes terrasses (Caluire)» 
3. Argile de La Pape à Rhin, tichorinus, de Beaunand, Feyzin,etc. 
2. Dépôts morainiques. 
1. Alluvions préglaciaires de Sathonay à Bison priscus, 

QirATBRNAIBB INFÉRIEUR. 

Eleph. primigenius (apparition) et Elephas antiquus (extinction). 

(Ravine le pliocène supérieur.) 

Marne argilo-sableuse de Yillevert à Elephas aniiquus, de Roche- 
taillée, de Neuville. 

Les fossiles recueillis par M. Depéret dans les alluvions 
préglaciaires de Sathonay, sur lesquelles repose la mo- 
raine frontale de l'ancien glacier du Rhône, et décrits par 
lui dans ce mémoire, appartiennent aux espèces suivan- 
tes : Equus caballus L., Bison priscus Schl., Cervus sp., Ar- 
vicola amphibiîis L., un rongeur indét., Canis vulpes L. 
Beaucoup d'autres ossements ont été égarés. 

Terrain glaciaire. M. Alphonse Favre * a publié une 
carte des anciens glaciers du versant nord des Alpes suis- 
ses accompagnée d'un court texte explicatif. Les maté- 
riaux au moyen desquels ce travail a été exécuté sont dus 
aux recherches faites soit par lui-même, soit par de nom- 
breux naturahstes, recherches dont une parlie ont été 
publiées et dont beaucoup d'autres, encore inédites, lui 
ont été obligeamment communiquées. 

Limitée au versant nord des Alpes en Suisse et eo- 

* Carte du phénomène erratique et des anciens glaciers du ver- 
sant nord des Alpes suisses et de la chaîne de Mont-Blanc, k. 
1 : 250000, publiée sous les auspices de la Commission géologique^ 
Explication : Archives des Se, phys. et waf., 1884, XII, 395. 
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Savoie et au Jura, celle carte trace retendue des bassins 
glaciaires en marquant de nuances diverses dans chaque 
bassin les névés et les glaciers proprement dits ; les bas- 
sins glaciaires ainsi déterminés ont souvent des limites 
qui s'écartent notablement des bassins hydrographiques 
actuels. De plus, elle indique par des signes spéciaux les 
débris laissés par les glaciers et qui ont permis de recon- 
stituer ces bassins, le terrain glaciaire en nappes, les blocs 
erratiques et les moraines. 

Les bassins glaciaires indiqués sont ceux du Rhin, de la 
Linlh, de la Reuss, de l'Aar, du Rhône, de TArve, de 
l'Isère, et enfin ceux du Jura qui sont marqués d'une 

« 

teinte uniforme. On peut juger ainsi au premier abord 
de leurs proportions très variées; ceux du Rhône et du 
Rhin sont de beaucoup les plus considérables. Les limites 
ont dû être tracées parfois un peu arbitrairement; en 
'effet, dans la plaine surtout, on trouve sur presque tous 
les points bien étudiés, à la limite des glaciers, des zones 
de contact dans lesquels les blocs de deux bassins voisins 
sont mêlés par suite des oscillations des glaces qui, dans 
des phases diverses, empiétaient sur le territoire laissé li- 
bre par le glacier voisin. 

Des traits accompagnés de cotes indiquent la limite 
supérieure des blocs erratiques, de sorte qu'on peut avoir 
une idée exacte de l'épaisseur de l'ancien glacier dans 
chaque endroit, et de sa pente, en mesurant la distance qui 
sépare ces indications successives. Dans une notice anté- 
rieure (Rev. pour 1876, 158), l'auteur a déjà montré 
le parti qu'on peut tirer de ces documents. 

La répartition du terrain glaciaire dans la plaine est 
très inégale. Celte carte montre cependant l'immense 
étendue de ce dépôt superficiel qui constitue une bonne 
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partie des terres de culture de la Suisse. Oo remarquera 
aussi avec intérêt la diffusion des blocs erratiques, les 
immenses amas de ces blocs dans certaines contrées et les 
accumulations de moraines vers Tissue des montagnes el 
sur toute la plaine. Beaucoup de ces grands amas de mo- 
raines étaient déjà coimus; plusieurs d'entre eux, ceux de 
la Kander, des environs de Tboune et de Berne, de So- 
leure, etc., avaient fait l'objet de monographies et avaient 
été figurés; mais cette carte d'ensemble donne une idée 
tout autrement complète de l'immense puissance de ce 
phénomène glaciaire. 

Sans doute, il manque encore beaucoup de documents ; 
il y a des vallées encore peu connues que l'auteur n'a 
pu visiter et sur lesquelles il n'a recueilli que peu d'indica- 
tions, el ce travail, quelque considérable qu'il soit, n'est 
pas un travail définitif ; mais tel qu'il est, il indique déjà 
un grand nombre de résultats acquis. 

Une division artificielle en districts, assez apparente sur 
la carte, indique le groupement adopté par l'auteur dans 
le texte descriptif qui est destiné à accompagner ce tra- 
vail. 

M. Tavernier * a signalé sur la rive droite de la vallée 
de la Drance (Chablais) un bloc erratique de protogine à 
1250" d'altitude, 350™ au-dessus du fond de la vallée, 
aux Monrionds ; il a déjà été en partie exploité. 

M. I. Bachmann s auquel on doit un si grand nombre 
d'observations sur le terrain glaciaire, a publié, peu de 
temps avant sa mort, le catalogue complet des blocs erra- 
tiques conservés dans le canton de Berne. (Rev. pour 
1870, 41). 

* Tavernier, Bévue sawis., 1884, 65. 

' I. Bachmann, Yerzeichniss der im Kanton Bern erhaltenen 
Fûndlinge. Jàhrb. des schweiz. Alpen-Club, 1884, XIX, 551. 
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Nous ne faisons que mentionner ici la note de M. Lang* 
sur les surfaces polies et striées, et les marmites de géants 
découvertes dans les carrières de Soleure, ce travail ayant 
déjà paru dans les Archives. Rappelons seulement le 
fait que le creusement de ces marmites s'est opéré pen- 
dant que le glacier couvrait encore la région. 

Les observations de M. Hornstein * dans le haut de la 
vallée de TAar sur les surfaces moutonnées, lui ont ins- 
piré des doutes sur Torigine de ce phénomène attribué 
jusqu'ici aux glaciers. On trouve en effet sons ces sur- 
faces moutonnées une structure écailleuse des roches paral- 
lèle à la surface et qui indique que cette forme extérieure 
est le produit de cette structure. Aux environs de la Han- 
deck, on voit souvent ces surfaces qui s'écaillent et des 
plaques prêtes à tomber ou déjà détachées. Les surfaces 
arrondies, fraîchement mises à découvert sont faciles à 
reconnaître; les mamelons qu'elles forment sont paral- 
lèles aux anciens. La Helle Flotte, célèbre par ses stries gla- 
ciaires, montre très nettement ce phénomène dont l'au- 
teur figure un exemple. Les veines de quartz se dessi- 
nent avec un fort relief sur les surfaces moutonnées. Ce 
n'est pas seulement la face tournée du côté du haut de la 
vallée qui est polie, mais celle qui est du côté de l'aval et 
qui était protégée; on remarque même souvent qu'elle est 
creusée en sens inverse de la marche du glacier. Ces faits 
font naître, on le voit, des objections sérieuses sur l'ori- 
gine de ces surfaces moutonnées. Les glaciers ont proba- 

^ Lang, Sur les surfaces polies et les marmites de géants pro- 
duites par l'érosion dans les carrières de Soleure. Archives^ 1884, 
Xn, 523. 

* Hornstein, Beobachtungen im oberen Haslithal. Zdtschr, der 
deutsch. gedl. Ges. 1883, XXXY, 647. 
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blement accentué avec plus de netteté un phénomène 
tenant à la structure même de la roche. 

Deiix époques glaciaires. On sait que M. Penck a trouvé 
sur le versant nord des Alpes du Tyrol, des preuves de 
l'existence de deux époques glaciaires, les dépôts inter- 
glaciaires consistant dans des amas considérables de 
lignites et des brèches puissantes. (Rev. pour 1882, 319) 
M. BôHM * a voulu vérifier les observations de M. Penck 
et il a examiné de la manière la plus précise la nature et 
la situation de la brèche d'Hôtlingen qui se trouve au 
nord d'Innsbruck. Celte brèche est formée de fragments 
tombés des montagnes voisines; on y trouve aussi jusqu'à 
1300™ de hauteur des cailloux de roches cristallines et 
parfois aussi des cailloux striés ; elle est appliquée aux 
flancs de la montagne ; elle s'élève jusqu'à 2000" au pied 
des arêtes rocheuses ; son épaisseur varie de 50 à 1 00"* 
elle est très dure, compacte et recouverte par des argiles 
glaciaires, des moraines et des blocs erratiques ; la sur- 
face en est sur plusieurs points polie et striée, ce qui 
prouve qu'elle était parfaitement durciç lors de la der- 
nière invasion des glaciers ; elle renferme beaucoup de 
restes de bois, d'où l'on peut conclure que les flancs des 
montagnes étaient recouverts de végétation lors de sa 
formation. Or les recherches de M. Bôhm ont entièrement 
confirmé celles de M. Penck et montré que cette brèche 
repose sur une argile glaciaire à cailloux striés, bien 
caractérisée; les coupes les plus précises se voient entre 
autres dans le ravin de la Weiherburg, où elle e.<t com- 
prise entre deux dépôts glaciaires. Or comme l'indi- 

> A. Bôhm, Die Hôttinger Breccie und ibre Beziehungen zu den 
Glacial -Ablagerungen. Jàhrh, d, h. h. geoh BeichsansUy 1884 ^ 
XXXrV, 147. —Voyez aussi Verhandl. geol ReichsansU, 1883, 267. 
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que M. fiohm, i! ne s'agit pas là d'une simple oscil- 
lialioii de glaciers. La présence de roches crislallines à 
4300°° de hauteur dans la brèche même, indique que dès 
la première eitension des glaces, elles atteignaient au 
moins cette hauteur, c'est-à-dire que le glacier, s'élevant 
à 700" au-dessus du fond de la vallée, devait s'éteodre 
au loin dans la plaine. Pour que la brèche pût se former, 
il a fallu qu'il se retirât bien haut dans la vallée de l'Inn, 
que les glaciers latéraux disparussent entièrement des 
flancs des montagnes, et qu'il succédât à la première 
phase glaciaire une longue période pendant laquelle les 
éboulis des montagnes ont constitué ce dépôt, la végéta- 
tion arborescente s'e^t établie : puis la brèche a dû être 
cimentée et durcie, et c'est alors seulement qu'une nou- 
velle extension des glaciers les ramena par Innsbruck 
jusque dans la plaine. Cette série de phénomènes indique 
quelle a dû être la longueur de cette phase interglaciaire. 

M. Blaas * a confirmé aussi ces observations. Près de 
Ampass, sur le versant sud de la vallée, l'auteur a de plus 
remarqué un conglomérat sur lequel reposent de l'argile et 
un amas de hgnite, ressemblant aux lignites feuilletés de 
la Suisse, avec des restes de chêne, de peuplier, etc. ; il est 
recouvert de 20" de gravier et de sable, surmonté par le 
terrain glaciaire. Un peu plus loin, le même conglomérat 
repose très distinctement sur un dépôt glaciaire formé 
d'argile et de matériaux plus ou moins consolidés, M. Blaas 
a trouvé dans le glaciaire supérieur des blocs bien carac- 
térisés provenant de cette moraine profonde. 

Le même auteur' a repris l'étude du conglométiit de 

' Blaas, NotizeaQberiiieGIacîalformationiialnDthal. Verhandl. 
d. k. k, gedl. Bekhsamt., 1884, 19. 

' BlaaB, TJeber eine neue BelegsKile (Qr eioe viederlmlte Ver- 
gletscberungder Alpen. Verhandl. d. lc.t.geol.Beichsamt., 1834,^78. 
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KitzbûchI dans le Tyrol^ dont M. Unger avait donné ancien- 
nement une description. Ce conglomérat très épais est 
formé de cailloux irréguliers, de schistes, de grès rouges, 
de calcaire de transition unis par un ciment calcaire dans 
lequel se trouve des veines de gypse. Il repose sur un banc 
peu épais de sable et d'argile sous lequel se trouve un dépôt 
considérable d argile plastique; cette argile renferme des 
cailloux arrondis de plus d'un pied de diamètre provenant 
des montagnes environnantes; elle repose directement sur 
la rpche en place. M. Blaas a reconnu que ce dernier ter- 
rain est une véritable argile glaciaire remplie de cailloux 
striés; les observations faites dans les galeries de mines 
qui traversent ces formations rendent d'ailleurs la super- 
position incontestable et, comme le conglomérat est recou- 
vert de terrain glaciaire, moraines et blocs erratiques, il 
s'ensuit que celte roche, de même que la brèche d'Hôt- 
tingen, est une puissante formation interglaciaire. L'au- 
teur promet de nouveaux détails pour un prochain mé- 
moire. Il croit qu'il y a eu entre le dépôt du conglomérat 
et celui du dernier terrain glaciaire un creusement consi- 
dérable des vallées. 

Terrasses. M. Sacco* a publié un travail sur les terras- 
ses de la haute vallée du Pô. Après diverses considérations 
sur la nature des roches des bassins de chaque rivière 
qui lui ont permis de déterminer leurs alluvions, il décrit 
les terrasses observées avec leurs formes et leur hauteur, 
commençant par les plus anciennes, c'est-à-dire les plus 
élevées. Après l'époque de la grande extension des glaciers, 
un soulèvement général amena le retrait des mers dans 



^ F. Sacco, L'alta valle Padana durante l'epoca deUe tercazze, etc. 
Atii délia r. Accad. d. Se. di Torino^ 1884, XIX, 609. 
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leurs limites actuelles, et la fusion des glaciers donna aux 
cours d'eaux un volume énorme, qui diminua successive- 
ment. Nous ne pouvons suivre l'auleur dans la descrip- 
tion des terrasses qu'il rapporte à quatre périodes, y com- 
pris la période actuelle. Nous résumons seulement ici ses 
conclusions. 

L'origine des terrasses les plus anciennes et les plus 
importantes de cette vallée ne peut pas s'expliquer seule- 
ment par l'action de l'eau, mais elle est due aussi à des 
phénomènes de soulèvements. Pendant leur formation, la 
haute vallée du Pô et les montagnes qui l'entourent ont 
subi un soulèvement qui continue probablement encore 
aujourd'hui. Son intensité la plus grande s'est exercée 
suivant une direction E.-O. entre les Alpes et l'Apennin 
et plus au sud qu'au nord. Le soulèvement qui, à la fm de 
la période pliocène, était dirigé S.E.-N.O. (inchnaison des 
couches pliocènes), se dirigeait du sud au nord au com- 
mencement de l'époque des terrasses (déviation des cours 
d'eaux dans cette direction) et déviait au N.N.E. à la fin 
de celte époque (comme le montre la déviation du Tanaro 
dans cette direction). L'intensité la plus grande a été au 
commencement de l'époque des terrasses. Il s'est accentué 
ensuite par moments durant quatre phases caractérisées 
par des faits géologiques importants. 

M. Sacco a donné une coupe d'une partie de la plaine, 
montrant les hauteurs relatives et la distribution de ces 
terrasses et une carte qui indique la direction du cours 
du Pô et de ses principaux affluents à ces quatre périodes 
principales. Jusqu'à la troisième période, la Stresa et le 
Tanaro se joignaient au Pô dans les environs de Cari- 
gnano ; ce n'est donc qu'à une époque très récente que 
leur cours a subi la grande déviation vers le sud qu'il 
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présente aujourd'hui. Cette carte montre aussi comment, 
à partir du commencement de l'époque des terrasses, le 
cours de ces rivières a tendu constamment à dévier vers 
le nord. 

Èboulement. D'après la structure géologique de la con- 
trée, M. L. PiLLET * suppose que le rocher sur lequel est 
construit le fort de Montmélian sur le bord de l'Isère en 
Savoie, rocher qui a 700 m. de longueur et 300 m. d'épais- 
seur, est un roc éboulé de la montagne de la Thuile. 
Ce serait le plus grand bloc éboulé connu, car il aurait 
23 7t millions de mètres cubes. 

Tmrbières. M. l'abbé Bourgeat* a fait quelques obser- 
vations nouvelles relativement aux tourbières du Jura. II 
conteste l'assertion de M. Martins qu'elles aient toujours 
comme sous-sol des matériaux de glaciers alpins ; un grand 
nombre reposent sur le glaciaire d'origine locale et dont 
la constitution est essentiellement calcaire; d'autres encore 
sur les assises sédimentaires proprement dites. Les vraies 
tourbières sont entre 800 et 1250 m. d'altitude; le maxi- 
mum d'activité de la tourbe est vers 900 m. On en trouve 
quelques-unes plus bas jusque vers 550 m.; mais elles 
sont petites et la tourbe en est de mauvaise quaUté. 

La nature du sol exerce une influence sur la végéta- 
tion au moment de la formation de la tourbière; mais 
ces différences s'effacent bientôt. Celles qui sont sur le 
glaciaire alpin présentent d'abord une grande richesse de 
sphaignes et de bruyères, les autres de laiches ou de carex, 
mais plus tard ces différences s'effacent et les sphaignes 
envahissent aussi les tourbières à sous-sol calcaire. Des 

^ L. Pillet, Bévue savois., 1884, 17. 

* Bourgeat, Exposé de quelques observations concernant les tour- 
bières du Jura. Poligny, 1884. 
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expériences ont prouvé que cela est dû au filtrage de l*eau 
à travers la tourbe, filtrage qui la dépouille complètement 
de son carbonate de chaux et permet par conséquent le 
développement de cette végétation. L'altitude et Texposi- 
iion au soleil ou au vent exercçnt aussi une grande in- 
flurace sur le développement de la tourbière. Les sphai- 
gnes sont très sensibles à ces influences. Ce n'est cepen- 
dant jamais par eux que commence la végétation d'une 
tourbière. Elle commence sous l'eau par celle des carex, 
par des touffes discontinues; elle continue par celle des 
mousses et des sphaignes qui les entourent et les étouffent; 
plus tard, par suite du manque d'eau, la prépondérance 
appartient aux bruyères, à lairelle myrtille et à Tiriopho- 
rum vaginatum. 

La croissance de la tourbe présente de grandes varia- 
tions, qu'il importe de bien connaître pour en régler 
l'exploitation. M. Bourgeat donne à ce sujet des direc- 
tions pratiques. Les mousses et les sphaignes surtout se 
développent avec une extrême rapidité. La tourbe pré- 
sente des qualités diverses suivant la profondeur ; elle est 
jaune et filamenteuse à la partie supérieure, brune et 
feuilletée au milieu, noire et compacte au fond, ce qui 
tient surtout aux végétaux qui les constituent. Les alter- 
nances et irrégularités qu'on remarque dans cet ordre 
proviennent des variations dans les conditions de dépôt, 
qui ont modifié la nature des végétaux. 

Marmites, Le canal de Hagneck, créé en 1878 pour la 
correction des eaux du Jura et qui conduit dans le lac de 
Bienne une partie des eaux de l'Aar, traverse sur une 
longueur de 900°* des couches de mollasse. M. Baltzer * 

^ Baltzer, Ueber einen Fall von rascher Strudellochbildung. 
MittJheih naturf. Ges,, Bern, 1884. 
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a remarqué ]a formation de nombreuses marmites dont le 
diamètre est très variable; la plus grande qu'il ait obser- 
vée a l'»,50 de large et 1™ de profondeur; leurs for- 
mes sont très variées ; quelques-unes sont beaucoup plus 
profonde que larges ; Tune a O'^yâO de profondeur sur 
0,09 de largeur ; toutes renferment encore les cailloux 
qui les ont creusées ; une berge taillée par la rivière même 
donne les coupes d'un grand nombre de ces excavations, 
dont la formation n'a pas pris plus de deux années. 

Glaciers actuels. On doit à M. A. Heim' un manuel 
sur les glaciers, dans lequel l'auteur traite tout ce qui 
est relatif à leur nature, leur constitution physique, leur 
développement, leur mouvement, leur distribution dans 
le monde à l'époque actuelle et leurs oscillations dans les 
temps historiques ; le chapitre de la fin est réservé aux 
glaciers préhistoriques. Nous nous bornons à annoncer 
ici la publication de ce traité qui sort du cadre de cette 
revue. 

Nous devons à M. F.-A. Forel* un quatrième rapport 
sur les variations périodiques des glaciers des Alpes. Après 
quelques considérations générales sur les résultats déjà 
obtenus, il énumère les documents qui sont parvenus à sa 
connaissance. 1 6 glaciers sont aujourd'hui en avancement ; 
12 d'entre eux appartiennent au bassin du Rhône, 2 à 
celui du Pô, 2 à celui de l'Aar. Nous nous joignons aux 
instances de M. Forel pour que chacun lui fasse parvenir 
les observations précises qu'il peut obtenir sur la marche 



* A. Heim, Handbuch der Gletscherkunde. Btblioihék geogra- 
pkischer HandMcher, Stuttgart 1885. 

' F.-A. Forel, Les variations périodiques des glaciers des Alpes. 
Quatrième rapport, 1883. Jahrb. d, schweii. Alpenclub^ 1884, 
XIX, 298. 
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des glaciers. Le travail tenté par cet auteur ne peut être 
poursuivi d'une manière vraiment utile qu'avec la colla- 
boration des nombreux savants et simples touristes qui par- 
courent les montagnes. 

M. RuTiMEYER * a publié un rapport sur les observa- 
tions faites au glacier du Rhône. 

M. F.- A. Forel' a retrouvé l'année dernière, au bord 
du glacier de l'Aar, les restes d'un gros bloc de schiste 
qui formait le toit de l'hôtel des Neuchâtelois et sur lequel 
Âgassiz et ses compagnons avaient gravé leurs noms 
(1840-1843). Ces débris ont avancé depuis cette époque 
de 55™ en moyenne par année. 

Faune QUATERNAmE. A. Penck ' a résumé les données 
de la science actuelle sur la contemporanéité de l'homme 
et de l'époque glaciaire en Europe. Après avoir décrit en 
quelques traits l'extension des anciens glaciers, le grand 
massif des glaces Scandinaves qui s'avançait à l'ouest jus- 
que dans l'Ecosse, au sud jusqu'au cœur de l'Allemagne, 
et avait envahi la plaine de la Russie, puis les autres 
massifs européens dont les Alpes étaient le principal, il 
constate qu'on n'observe nulle part, dans le terrain gla- 
ciaire même et les alluvions qui l'ont précédé, les preuves 
de l'existence de Thomme ; mais on en trouve les traces 
dans les espaces laissés libres par les glaces et jusqu'aux 
limites des anciens glaciers. 

La période glaciaire ne peut plus être regardée aujour- 
d'hui comme une époque unique. Il y a eu des oscillations 



* L. Rutimeyer, Bericht ûber die Arbeiten am Rhonegletscher 
im Jahre 1883. Jàhrhueh d. scktoeiz. Aîpenclub, 1884, XIX, 326. 

* Journal de Genève^ 7 sept. 1884. 

' A. Penck, Mensch und Eiszeit. Archiv fur Antropoh, 1884, 
XV, n« 3. 

7 
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considérables, des périodes de retraii3 des phases inler- 
glaciaires dont on a maintenant de nombreuses preuves. 
La plus grande extension n'a pas été la dernière, comme 
le pense M. Rothpietz (Rev. pour 1881, 290). On voit, 
au contraire, sur tout le pourtour des Alpes en dehors de 
la région des grandes moraines terminales, encore bien 
conservées, une large zone de terrain glaciaire, de mo- 
raines déjà en partie détruites et qui indique une extension 
antérieure. Toutes les traces de l'homme paléolithique se 
trouvent, en Allemagne, sur ces terrains. Les gisements de 
Thiele, de Weimar, de Géra, deSchussenried et de Thayn- 
gen sont dans celte région. L'homme pourrait donc avoir 
vécu là dans l'époque interglaciaire et la seconde époque 
glaciaire qui a dû être marquée par un retour de froid ; 
ainsi s'expliquent aussi les différences dans la faune asso- 
ciée à l'homme dans ces diverses stations; la faune de 
Schussenried indiquant un climat plus froid que la faune 
de Weimar. Cependant on ne peut encore donner des 
preuves stratigraphiques à l'appui de cette hypothèse \ 

Ces considérations ont une grande importance pour la 
formation des terrasses. Chaque grand mouvement de pro- 
gression et de fusion des glaciers a dû produire des quan- 
tités prodigieuses d'alluvions dont les terrasses sont les 
restes; elles ne sont donc pas seulement post-glaciaires; 
mais elles sont en grande partie contemporaines des 
anciens glaciers. Il y avait des périodes où les fleuves au 
heu de creuser leurs lits, les remplissaient de cailloux et 
de sables qui s'étendaient au loin sur leurs rives. On trouve 
en Allemagne deux niveaux bien marqués de terrasses, 
l'un à 65°* au-dessus de la rivière, l'autre à 30™. S'il est 

* M. Rutimeyer a signalé dans les lignites interglaciaires de 
Wetzikon une trace de la présence de l'homme. Rev. pour 1875, 169. 
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reconnu que les périodes glaciaires correspondent à ces 
époques de remplissage des vallées, on aura là des données 
chronologiques précieuses. M. Gaudry a déjà signalé dans 
le terrain quaternaire des environs de Paris, trois périodes 
de refroidissement*. 

Le lœss occupe de grands espaces au pourtour des 
montagnes, dans la région où les terrasses sont déve- 
loppées, mais il commence à leur niveau supérieur et 
s'élève jusqu'à 100 et même 150*° au-dessus d'elles ; ces 
deux caractères peuvent servir à expliquer son origine : 
on peut lui attribuer une formation à la fois fluviatile et 
aérienne en combinant les deux théories par lesquelles 
on a expliqué sa formation. Déposé par de très hautes 
eaux boueuses qui se retiraient ensuite, il était pris et re- 
manié par le vent. I! serait doruî un produit des hautes 
eaux des époques glaciaires, et comme les terrasses, con- 
temporain de ces diverses époques. Le lœss, qui recou- 
vre les plateaux et les hautes terrasses, ne se trouve jamais 
sur les terrasses inférieures ; il s'étend sur la région des 
moraines extérieures, tandis que les moraines intérieures 
en sont toujours dépourvues; ainsi le lœss et les forma- 
tions glaciaires récentes avec leurs alluvions s'excluent 
mutuellement et jamais on ne trouve le lœss sur ou sous 
les moraines intérieures. Après avoirrésumésadistribution 
en Europe, l'auteur conclut qu'il doit dater de l'époque 
interglaciaire. On possède ainsi hors de la région des 
moraines des points de repaires pour la chronologie des 
temps quaternaires. Ils permettentdeconstater que l'homme 
vivait à cette époque en Europe dans les contrées non en- 
vahies par les glaces et qu'il a assisté à ces phases glaciaires 

* Comptes rendus Acad. des Se. y 21 nov. 1881. 
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et interglaciaires. A ces mémoires sont jointes deux cartes 
dont l'une représente l'état de l'Europe à l'époque glaciaire, 
et l'autre, l'extension relative du terrain glaciaire dans sa 
phase ancienne, la plus grande, et dans sa phase plus ré- 
cente, après l'époque interglaciaire. 

M. ScHRÔTER^ a résumé les recherches relatives à la 
flore du terrain glaciaire. Après avoir constaté l'extension 
de la période glaciaire sur divers massifs des deux hémis- 
phères, il donne une statistique des gisements de plantes 
qui appartiennent à l'époque interglaciaire ; presque tous 
les lignites pléistocènes datent de cette époque : 

En Suisse : lignites de Wetzikon et Darnten (Zurich), d'Utznach 
et Môrschwyl (St-Gall) ; dépôt argileux de St- Jacques au bord de la 
Bir&e ; lignite schisteux du lac de Thoune. En A llemagne : lignites 
de Sonthofen (A.llg&u), du Kochelsee près de Grossweil, de Stein- 
bach près de Baden, de Lauenburg (Allemagne du Nord), tufs de 
Cannstatt et Stuttgart, brèche d'Hôttingen près d'Innsbruck. En 
France: lignites de Ohambéry et de Sonnaz en Savoie, tufs cal- 
caires de Marseille, Meyrargues, Montpellier, etc. ; de Celles près 
Paris. En Italie : lignites de Leffe. En Angleterre : le « forest bed » 
deCromer (Norfolk). En Ecosse: lignites de Cowdon Glen près Glas- 
cow. Au Spitzherg : la couche à Mytilus. En Amérique : forêt de 
l'Ohio, tourbe du lowa, du Wisconsin et du Minnesota. 

L'examen des flores de ces divers gisements indique 
partout un climat relativement doux et tempéré, ayant 
de l'analogie avec les climats actuels; la plupart des espè- 
ces sont encore vivantes ; on y constate un mélange d'es- 
pèces arctiques et tempérées. La faune s'est modifiée plus 
que la flore. Une vingtaine d'espèces ont disparu. Des 
traces de l'homme ont été trouvées à Wetzikon, Morbach 
et Cannstatt. 

> G. Schrôter, Die Flora der Eiszeit. Zttrich, 1884. 
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Les restes de la flore glaciaire sont plus rares. M. Na- 
thorst en énuraère 22 gisements. Ils indiquent un climat 
plus froid, dont la température moyenne devait être de 3 
à 4"* C. La plupart d'entre eux se trouvent en Suisse et 
ailleurs sous les tourbières. L'auteur a construit un tableau 
synoptique de cette flore dans lequel plusieurs gisements 
de la Suisse ont trouvé place. 

Les colonies de plantes alpines antiques qui vivent ac- 
tuellement encore dans la plaine suisse sont une preuve 
certaine de l'existence d'une flore de ce genre à l'époque 
glaciaire. 

M. Tardy ^ a donné un résumé des découvertes relati- 
ves à l'homme quaternaire faites dans la vallée de l'Ain. 
Ces trouvailles, dont les premières sont antérieures à 
1870, se sont beaucoup multipliées dans ces dernières 
années. 

M. GmARDOT * a décrit une station préhistorique ré- 
cemment découverte dans la grotte de Courchapon, à un 
kilomètre du cours de l'Ognon (dép. du Doubs). Les fouil- 
les pratiquées jusqu'à la profondeur de 2°»,30 dans le sol 
d'alluvion de la grotte, ont amené au jour des restes 
de quatre époques, celle de la pierre, et les époques 
gauloise, romaine et moderne. Le premier dépôt, de C^^SO 
d'épaisseur, présente à la partie inférieure un amas de 
charbon, et plus haut, les traces de trois foyers et des 
instruments de pierre, d'os et de corne associés à des po- 



' Tardy, L'homme quateraaire dans la vallée de l'Ain. Soc, de 
Se, naiur, de Saône-et-Loire, 1884. Mater, pour VhisU de l'homme, 
1884, I, 344. 

* Girardot, Station de la pierre polie et sépultures gauloises de 
la grotte de Courchapon (Doubs). Mém, Soc, d'émuL du Doubs, 
1883, VIII, 273. 
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teries grossières et des ossemenls d'animaux. Ces débris 
font rapporter cette station à l'époque robenhausienue. 
La faune renferme de nombreux restes d'animaux domes- 
tiques ; on y trouve aussi les restes du castor. Les débris 
de Tépoque gauloise ont été étudiés par M. Vaissier. 

Une station préhistorique a été découverte dans la 
grotte des Balmes, située dans la vallée du Suran (Âin), 
entre Ramasse et Villeversure, à la pointe méridionale du 
Mont Grenier. MM. les abbés Béroud et Tournier * en 
ont exploité le contenu. Elle forme une cavité irrégulière 
de 12 à 15™ de profondeur sur 6 à 8" de largeur, com- 
blée en grande partie par les alluvions quaternaires. Cette 
caverne a servi de réduit à l'époque du bronze, comme 
l'indiquent une épée et un bracelet qui y ont été trouvés. 
Elle fut occupée plus tard par une sépulture de l'époque 
gauloise. 

L'alluvion inférieure se compose d'un limon rougeâ- 
tre, mêlé à du gravier. Les cailloux abondent contre les 
parois et diminuent vers le centre; ils ont fourni de nom- 
breux, débris des espèces suivantes : Elephas primigenins, 
Bas primigenius, Cervus tarandus, Ursus spelœus, Hyœna 
spelœa, Equus, Rhinocéros, 

A côté de la grotte, une brèche remplie d'un limon 
identique a fourni la même faune et probablement aussi 
un crâne humain qui a été brisé. Un silex, trouvé avecce.s 
ossements, est soigneusement taillé. C'est la première fois 
qu'on constate la présence de l'homme moustérien dans 
le département de l'Ain. Sa présence, associée au rhinocé- 
ros, sur le territoire d'un ancien glacier, est un fait intéres- 



^ Béroud et Tournier, La grotte des Balmes à YiUeversure. 
Mater, pour Vhist de Vhomme^ 1884, 1, 451. 
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sant. Les auteurs pensent que cette formation date de 
]*époque du retrait du glacier. Le Suran, dont les eaux 
étaient grossies par la fonte des glaces, coulait à 320*° au- 
dessus de son niveau actuel; il n'avait pas encore creusé 
son lit dans les strates portiandiens et déblayait la vallée 
encombrée de débris glaciaires. L'homme vivait alors dans 
cette vallée, avec la faune indiquée. 

Ces auteurs ont trouvé sur le plateau de Noblens, dans 
la même région, un bon nombre de silex taillés de la 
même époque; ils en ont recueilli quelques-uns, moins 
bien caractérisés, à Meyriat sur Suran,et une hache polie 
près de Noblens. 

D'après quelques objets en néphrite trouvés en Styrie, 
M» A.-B. Mayer * a cherché a confirmer l'opinion que des 
gisements de cette roche devaient se trouver dans cette 
contrée. M. Fischer ^ a réfuté l'opinion de cet auteur; il a 
analysé et discuté plusieurs mémoires récemment parus 
sur l'origine de cette roche; nous renvoyons à ces comptes 
rendus ceux qu'intéresse cette question trop spéciale pour 
cette revue. M. Mayer ' a cru pouvoir aussi signaler la 
trouvaille de cailloux non taillés de jadéite dans le lac de 
Neuchâtel. Ce fait a aussi été réfuté par M. Fischer. 

M. A. Fayre* a signalé la découverte faite dans la 
vallée de Bellevaux (Chablais) d'une défense de mammouth. 
C'est une défense droite mesurant à la base 0°^,43 de cir- 
conférence ; bien qu'elle soit cassée, elle a encore 1",58 de 



1 A.-B. Meyer, Der Sannthaler Rohnephritfund. Abh» d naturw. 
Ges. luis, Dresden, 1883, 77. 

* Fischer, Neu. Jahrb.fiir Miner,, 1884, II, refer., 324 et suiv. 
^ A.-B. Meyer, Bohjadeitaus derSchweiz. Antiqua,, Zarich, 1884. 

♦ A. Favre, Archives, 1884, XII, 535. — Journal Le Mont-Blanc^ 
V^ juin 1884. 
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longueur el pèse 24 kilogrammes. M. Tâyernier^ a 
fourni quelques données sur le gisement de ce fossile re- 
cueilli dans les graviers post-glaciaires des bords du tor- 
rent de la Keuma. 

Stations lacustres. De nombreuses recherches ont encore 
été faites dans la domaine des stations lacustres. Divers 
objets trouvés dans la station de Wollishofen ^ (lac de 
Zurich) ont été figurés. 

M. A. VouGA ' a donné un catalogue des objets re- 
cueillis dans la station principale de la pierre polie à Cor- 
taillod (lac de Neuchâtel) de 1878 à 1883; puis il a in- 
diqué plusieurs antres petites stations de la même époque, 
situées dans le voisinage^ aux Cotes, à la Tuilière et à la 
Fabrique. La station du bronze contiguë à la station prin- 
cipale de la pierre polie s'avance en promontoire dans le 
lac; elle a fourni depuis l'abaissement des eaux en 1878 
de nombreux objets dont cet auteur donne Ténumération. 

Le même auteur* a signalé une série d'objets trouvés 
récemment dans la station de Tâge de la pierre de Forel, 
dans le même lac, entre autres une faucille de 0°^,ââ de 
longueur faite d'une mâchoire inférieure de cerf. 

M. Th.STUDER ' a publié de nouveaux documents sur la 



^ Tavernier, Bévue savais.^ 1884, 101. 

^ £. Phahlbau Wollishofen bei Zurich. Indic, cPaniiq. suisses, 
1884, 33, 86 ; 1885, 109. — Cette station a été signalée par M. Forrer 
et non Forber comme l'indique une faute d'impression. (Revue pour 
1883, 395.) 

^ A. Vouga, Les stations lacustres de Gortaillod dans le lac de 
Neuchâtel. IncUcat d^cmliq, suisses, 1884, 36, 57. 

* A. Youga, Quelques objets rares de la station lacustre de l'âge 
de la pierre polie de Forel au canton de Fribourg. Ihid,, 60. 

^ Th. Studer, Nachtrag zu dem Aufsatz ûber die Thierwelt in den 
Pfahlbauten des Bielersee's. Mittheil. d, naturf. Oes., Bern, 1884. 
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faune des palafittes du lac de Bienne (Rev. pour 1883, 
391). Il a donné quelques détails nouveaux sur le chien 
et surtout sur Thomme dont il n'avait pas parlé dans sa 
première monographie. Les restes humains ne sont pas 
abondants; cependant on a trouvé quelques ossements 
(crâne, fémur) dans l'ancienne station de l'âge de la pierre 
de Schâffis, dans la station plus récente de Liischerz 
(brachycéphales typiques), et dans celle de Vinelz qui date 
du commencement de l'époque de bronze (dolichocépha- 
les extrêmes); quelques autres débris datent de la grande 
époque de ce métal (dolichocéphales, mesocéphales et bra- 
chycéphales). L'élude précédente a montré que l'époque du 
bronze a amené une modification complète de la faune 
domestique ; les moutons et les chiens appartiennent à des 
types nouveaux, le cheval apparaît pour la première fois. 
L'examen des restes humains favorise l'opinion qu'une 
nouvelle race a envahi cette contrée. Elle appartient au 
type dolichocéphale; on en voit déjà des représentants a 
Vinelz et Sutz où la faune est encore celle de l'époque de 
la pierre. Il se peut que ce soit le commencement de l'in- 
vasion et que ces crânes qui portent l'empreinte de bles- 
sures soient ceux de combattants et d'envahisseurs; la 
variété des crânes dans l'époque suivante indique le mé- 
lange des races. L'association de ces types divers com- 
pUque la question de l'origine de la population actuelle de 
la Suisse. M. Studer pense que celui des Grisons, qui est 
foncé à cheveux et yeux noirs, descend des premiers habi- 
tants de Tàge de la pierre ; et que c'est aussi à cette ori- 
gine qu'on pourrait attribuer la forte proportion de types 
foncés que la statistique révèle parmi les habitants des 
bords des lacs. 
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M. Serând * a signalé la découverte d'une station la- 
custre à l'entrée du port d'Annecy. Elle a fourni de nom- 
breux objets de Tépoque de la pierre polie. Il a joint à 
cette indication une petite carte de ce lac représentant 
les stations qui y ont été reconnues, d'après M. de Mor- 
tillet. Ce sont, la station de l'entrée du port d'Annecy 
(Robenhausien); celle de Vieugy (Morgien) ; celle duChâ- 
tillon (Larnaudien) et celle de Roselet (Bronze). 

M. KoLLMANN^ a décrits quelques crânes humains trou- 
vés dans des gisements divers et dont plusieurs remontent 
à l'époque lacustre. 

Pierres à écuelles, M. Perrin ' a décrit quelques pierres 
à bassins qui se trouvent dans la vallée de Chamonix aux 
environs des Houches à La Roche. Il y a trois blocs degrés 
houiller dans lesquelles sont creusés 4 bassins réguliers de 
0^20 à 0,50 de diamètre. 

* A. Serand, Palafittes du lac d'Annecy. Bévue savais.^ 1884, 101. 

' Eollmann, Crauiologische Or&berfunde in der Schweiz. itfi'tt^M. 
d. naturf. Qes., Basel, 1884, VU, 352. 

^ Perrin, Pierres à bassins de la vallée de Chamonix. Ammam 
du Club aïp. franç,^ 1883, X, 475. Bévue savais., 1884, 2. 
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REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 



POUR L'ANNÉE 1885 



Cette revue est divisée, comme les précédentes, en deux 
parties : la première comprend Texamen des descriptions 
géologiques et des recherches relatives aux minéraux, 
aux roches, à la géologie dynamique, etc.; la seconde 
traite des travaux relatifs aux terrains, des formations les 
plus anciennes jusqu'aux dépôts actuels. 

M™® Agassiz* a publié une biographie de son mari 
Louis Agassiz, 

M. L. Favre ' a fait paraître une notice sur Arnold 
Guyot (1807-1884), naturaliste qui a donné une grande 
impulsion à Tétude des anciens glaciers et auquel on doit 
une carte remarquable, restée manuscrite, des anciens 
glaciers de la Suisse et la distribution des matériaux erra- 
tiques. 

M. J. Heer ' a retracé la vie du professeur Oswdd 
Heer. 

^ Elisabeth G. Agassiz, Louis Agassiz, his life and correspon- 
dance. 2 vol. Boston, 1885. 

» L. Favre, Arnold Guyot (1807-1883), Mmée neuchâtelaiSy 1885. 

• J. Heer, Oswald Heer. Lebensbild eines Naturforschers. Zu- 
rich, 1886. 
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I. Descriptions, roches, géologie dynamique. 

Descriptions géologiques. 

Alpes. Versant nord. M. Lory* a publié un travail 
sur la structure géologique des Alpes occidentales» dans 
lequel il résume nos connaissances sur cette partie de la 
chaîne en exposant les théories que nous avons déjà ré - 
sumées à diverses reprises. 

On trouvera, dans un rapport de M. Descostes', pré- 
senté à TAcadémie de Savoie, sur les richesses minérales 
de ce pays, de nombreux documents sur les sources miné- 
rales d'Évian et sur les carrières de Meillerie. 

La Commission géologique a publié le texte explicatif 
de la partie de la feuille XII de la carte géologique de la 
Suisse comprise entre le lac de Neuchâtel et la crête du 
Niesen. Ce travail est dû à M. Giluéron*; la carte date 
de 1879 ; ce texte donne dans le plus grand détail la 
description géologique de cette contrée, constituée par 
une partie de la plaine et le massif du Stockhorn. Une 
publication précédente du même auteur sur une portion 
de cette région a déjà été analysée dans cette Revue 
(Rev. pour 1873). Un résumé historique très développé 

^ Lory, Aperçu sommaire sur la structure géologique des Alpes 
occidentales. Grenoble, 1885. 

' Descostes, La Savoie et ses richesses. Le groupe des eaux 
minérales à Évian-les-Bains et les carrières de Meillerie. Mém, de 
VAcad. de Savoie, 1885, X, 425. 

■ Gilliéron, Description géologique des territoires de Vaud, Fri- 
bourg et Berne compris dans la feuille XII entre le lac de Neuchâ- 
tel et la crête du Niesen. Mater, pour la carie géoL de la Suissêy 
1885, XVIII. 
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«t une bibliographie occupent les iOO premières pages 
du volume, divisé ensuite en trois parties : les Alpes, le 
plateau, géologie appliquée. Nous donnons ici un résumé 
du tableau des formations dressé par Fauteur, pour les 
diverses chaînes qui appartiennent au groupe des Pré- 
alpes ou chaînes extérieures. 

Les six chaînes décrites ont toutes des caractères oro- 
graphiques et géologiques spéciaux, souvent nettement 
iranchés de ceux des chaînes voisines, malgré l'extrême 
proximité ; ce sont les chaînes de la Berra (I), du Lange- 
neckgrat, et du Ganterist, réunies sous le même chiffre (II) 
dans le tableau suivant, du Stockhorn (III), des Gastlo- 
sen (IV), des Spielgàrten (V). 

Les formations sont : 

Trias. (II- Y), gypse, cargneule, dolomîe et marnes bigarrées, 
Tbétien fossilifère. 

Lias. (II), a. hetiangien, h. sinémurien et liaaien, c, toarden, (III 
à Y), calcaires indéterminés. 

Jurassique inférieur. (I), a. hajocien à Amm. Humphriesianiis, 
b. halhonien méditerranéen. (II), a. haiocien^ zones à Amm. opalinus 
Murcliisonse, Humphriesianos, Parkinsoni, h, hathonien méditerra- 
néen, (ni- Y), Calcaires indéterminés. 

Jurassique moten. (I), a. Schistes à nodules, callovien. h. Cal- 
caire à ciment. (II, III), Calcaires. (lY, Y), Schistes à charbon. 

Jurassique supâbieur. (I), a. Calcaire concrétionné à Amm. 
transversarius. &. Calcaires en grumeaux et schisteux à Amm. 
tenuilobatus et acanthicus. c. Tithonique inférieur. (II, III) comme 
I mais moins caractérisé; passage à lY. — (lY, Y), a. Calcaire 
noir foncé à Mytilus. h. Calcaire à Diceras. 

NÉocoinsN. (I), à couches de Berrias. h. Calcaire à Ostreœ. 
€. Calcaire à Belemnites latus. d, néocomien bleu ; e. calcaire oolî- 
thique blanchâtre (urgonien ?). /. Calcaire argileux noir (aptien?). 
— (II, III), Calcaires clairs sans subdivisions. (lY, Y), manque. 

Crétacé supérieur. (I), Calcaires marneux tendres. (II), Schistes 
bleus et noirs; calcaires rouges et verdâtres. (III, lY, Y), Calcaires 
rouges et verdâtres. 

Fltbch. (I-Y), Gypse et dolomie sporadique à la base ; roches 
variées. 
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Le terrain rbëtien est bien caractérisé et fossilifère 
dans plusieurs des chaînes du massif du Stockhorn. 
L'heltangien est assez mal représenté et se trouve seule- 
ment dans les chaînes du Langeneckgrat et du Ganterist; 
les fossiles dominants de cet étage où ils sont rares sont 
le Pecien Thiollierei Mart. qui se trouve surtout à la base, 
et le Pecten Valoniensis Defr. qui monte plus haut. Il n'a 
pas été possible de séparer le sinémurien du liasien. Le 
sinémurien forme des klippes isolées dans la chaîne de la 
Berra. Uans les chaînes du Langeneckgrat et du Ganterist, 
ces deux terrains, dont l'épaisseur est de iOG*" environ, 
paraissent présenter dans plusieurs gisements un mélange 
de leurs fossiles. Le toarcien est bien caractérisé par sa 
faune comme un étage à part, riche en fossiles (Ammoni- 
tes bifrons, radians, serpentinus, etc.). 

Le tableau ci-dessus indique les horizons reconnus 
dans les terrains jurassiques inférieurs. Dans les chaînes 
du Stockhorn, des Gastlosen et du Spielgarten, M. Gil- 
Héron n'a pas pu établir de subdivisions dans la grande 
épaisseur de calcaires qui représente à la fois le lias et les 
terrains jurassiques inférieurs et moyens. Comme on le 
voit, M. Gilliéron ne s'est pas rallié aux conclusions adop- 
tées par MM. de Loriol et Schardt sur le calcaire à MyêUvs 
qu'il classe encore dans le jurassique supérieur. 

Quant aux terrains jurassiques supérieurs, nous en 
avons déjà parlé à plusieurs reprises dans cette revue et 
indiqué les divers faciès. L'auteur donne sur ce sujet 
quelques observations nouvelles. 

Nous avons déjà indiqué (Rev. pour 4873) la série 
des assises néocomiennes dans le massif du Monsalvens 
où divers faciès de l'Europe centrale viennent s'intercaler 
dans les faciès alpins. Dans les chaînes suivantes on ne 
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trouve que deux subdivisions qui correspondent sans doute 
plusieurs étages dans l'Europe centrale, le terrain néoco- 
mien à faciès alpin, riche en fossiles, et le terrain crétacé 
supérieur. 

Tandis que ce dernier se retrouve dans toutes les 
chaînes, le néocomien manque absolument dans celles du 
Oastlosen et dès Spielgârten. 

A Tépoque éocène il s'est fait dans cette région des 
dépôts puissants dans lesquels on ne peut établir de sub- 
divisions et qui sont désignés sous le nom de flysch ; la 
<^hame de la Berra est la seule dans laquelle on ait signalé 
des nummulites. Quelques injections sidérolitiques ont 
été observées à la Tour de Trême et en quelques autres 
points où elles sont plus douteuses. Le flysch présente 
une masse puissante, très variée de roches, riche en fu- 
coïdes et en organismes inférieurs, et à la base de laquelle 
se trouvent fréquemment des afQeurements de gypse, de 
cargneule et de dolomie qui appartiennent certainement 
à l'époque éocène. La zone orientale de ce grand amas de 
flysch a été nommé grès du Niesen et constitue presque 
entièrement cette montagne. Au-dessus viennent les ter- 
rains quaternaires et surtout le terrain glaciaire dont je 
parlerai plus loin. 

La structure des diverses chaînes, la configuration des 
vallées forment des chapitres importants de cette partie 
de l'ouvrage. 

L'auteur attribue une part considérable à l'érosion 
dans la formation des vallées. C'est par l'action érosive 
qu'il explique la structure des chaînes dans lesquelles il a 
si souvent observé des synclinales et si rarement des voû* 
tes ; les unes n^existent pas sans les autres ; si ces derniè- 
res jouent un rôle peu apparent, c'est qu'elles ont été 
ablationnées peu à peu à partir du moment où elles ont 
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commeDcé à sortir de la mer. On ne peut se rendre 
compte du redressement de toutes les couches de ces 
montagnes qu'en admettant qu'il s'est opéré dans u» 
temps où il n'y avait pas de dépressions considérables 
entre elles ; ainsi les vallées longitudinales qui existent 
maintenant ont dû être creusées par l'érosion. L'actioi> 
dissolvante de l'eau a dû avoir aussi une action considé* 
rable. 

La vallée du Simmentbal est une vallée d'érosion biea 
caractérisée. M. Gilliéron y a retrouvé trois groupes de^ 
terrasses qui indiquent évidemment d'anciens niveaux du 
fond de la vallée. Une première série s'étend entre iEscbi 
à 895" et Lallerbach à 715" et est marquée par six points 
intermédiaires qui indiquent entre ces deux extrêmes une 
pente de 180"; la pente de la rivière actuelle sur cette^ 
même distance est de 100". Le second groupe, marqué^ 
par six points entre la terrasse de Hûppweid à 1160" et 
celle de Silberbûhl à 1000", donne une pente de 160" 
sur une distance où elle est aujourd'hui de 100". Dans 
la région d'Eiienbach se trouve un troisième groupe da 
même nature. 

La deuxième partie de ce mémoire traite de la structure 
du plateau suisse entre la chaîne du Stockhorn et le lac de 
Neuchâtel. Nous parlerons plus loin de cette région consti- 
tuée entièrement par la mollasse et le terrain quaternaire. 
Un atlas, remarquablement exécuté, illustre ce travail. 

On voit sur les flancs du Gadmenthal des bandes blan- 
ches qui sont des zones dolomitiques intermédiaires entre 
le gneiss et les terrains secondaires. La succession des assi- 
ses dans cette vallée est, d'après M. Baltzer S la suivante : 

^ Baltzer, Die weissen B&nder und der Marmor im GadmenUiaL 
Mittheil, naiuff. Ges. Bern,, 1885. 
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1, Yerrucano et grès. 2. Dolomie. 3. Schistes noirs du 
lias. 4. Jurassique inférieur fossilifère. Au Spreitgraben 
on voit quatre de ces bandes superposées sur le flanc de 
la montagne. L'auteur avait expliqué antérieurement ce 
fait par une double boucle très compliquée; il en donne 
aujourd'hui une autre ceupe plus simple. Ces formations 
intermédiaires forment plusieurs petits plis dans le gneiss. 
Ces plis sont irréguliers, la compression en ayant fait 
disparaître une moitié, de sorte que la bande de dolomie 
apparaît seulement quatre fois au lieu de huit. Le gneiss 
lui-même a pris part au pUssement de ces couches. On 
retrouve à l'E. et à TO. des plis du même genre, quoique 
un peu modifiés, et ce phénomène s'observe sur huit kilo- 
mètres de longueur. Des plis de même nature se trouvent 
dans la vallée d'Erstfeld ; ils paraissent caractéristiques 
de la ligne de contact des roches cristallines et des ter- 
rains sédimentaires ; comme ils ne pénètrent pas profon- 
dément dans le gneiss, l'érosion les a souvent enlevés, de 
sorte qu^il n'en reste plus qu'un seul. 

La Commission géologique ^ a publié la feuille XVIII 
de la carte suisse (Brieg-Airolo) qui comprend une par- 
tie de la vallée du Rhône et des Alpes bernoises et valai- 
sannes. Au nord du Rhône se trouvent les hautes Alpes 
bernoises, Blumlisalp, Jungfrau, Finsteraarhorn, étudiées 
par M. DE Fellenberg, et, dans l'angle N.-O. de la carte, un 
petit massif des Alpes calcaires, colorié par M. Baghmann 
et M. Moesgh. Au sud du Rhône, le grand massif des 
Alpes valaisannes et italiennes a été tracé d'après les re- 
levés géologiques faits par Gerlagh en 1865. La plus 

^ Commission géologique. Feuille XVIII de l'atlas fédéral à Vi oo ,§ oo 
coloriée géologiquement par MM. de Fellenberg, Bachmann, MoMch 
et Gerlach. 
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grande partie de cette feuille est donc dans le domaine 
des roches cristallines, dans lesquelles on a établi 13 sub- 
divisions, puis yiennent des représentants de tous les 
terrains sédimentaires k partir du terrain bouiller. Il n'y 
aura pas de texte spécial pour cette dernière partie, déjà 
décrite dans un mémoire précédent de Gerlach (Re?. 
pour 1883, 217). Les textes relatifs aux Alpes bernoises 
sont en préparation. 

La même Commission^ a aussi publié la feuille XIV de 
TAtlas fédéral. Ce travail est dû à M. Heim qui a utilisé^ 
outre ses propres recherches, les travaux antérieurs d'Es- 
cher, Théobald et Baltzer. Cette feuille s'étend de la val- 
lée de la Reuss à celle du Rhin. La partie septentrio- 
nale est occupée par les grands massifs des Alpes calcaires 
de la vallée de la Muotta, des Windgaelle et du Gisernisch, 
par la vaste région nommée par M. Heim le double pli 
des Alpes glaronnaises ; plus au sud se trouve la région 
des schistes des Grisons et les roches cristallines du mas- 
sif du Finsteraarhorn, du Golhard et des Grisons. Cin- 
quante-trois terrains sont figurés sur cette carte depuis 
les terrains primaires jusqu'aux terrains récents. Nous 
attendrons la publication du texte pour donner un aperçu 
de la structure et des terrains de cette contrée très com- 
plexe. 

Versant sud. M. Baretti et Sacco ^ ont donné une 
description géologique du Margozzolo, massif situé entre 
le lac d'Orta et le lac Majeur et dont la sommité princi- 
pale est le Motterone (1490"). Deux cartes indiquent, 

' Commission géologique, Feuille XIV de l'atlas fédéral à Vi 00,00» 
coloriée géologiquement par M. Heim. 

' M. Baretti et Fr. Sacco, Il Margozzolo. Studio geologico. BoUet. 
del Club alp. itah 1864. 
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Tune la constitution géologique de ce massif, Tautre la 
répartition des terrains glaciaires. Le Margozzolo forme 
un éperon delà cbafne des Âlpeâ composé de granit, de 
micaschistes, de porphyres et de terrains sédimentaires et 
dont les couches plongent généralement au S.-S.-E. 

Sous la masse granitique qui constitue le Motterone, se 
trouve une zone étroite de gneiss et micaschiste qui forme 
le mont de Crabia au N. de Pettenasco, et s'étend en 
s'amincissant du côté d'Omegna, le long du lac d'Orta; 
elle appartient au gneiss de Strona de Gerlach qui occupe 
à rO. une étendue considérable. Cette roche est très sem- 
blable aux gneiss et micaschistes, supérieurs au granit, qui 
forment le revers sud du Motterone et elle s'unit à eux 
à l'extrémité sud de la zone granitique. Les auteurs se- 
raient donc plutôt disposés à considérer cette grande 
masse de roches cristallines comme appartenant à un seul 
système dans lequel serait comprise cette lentille graniti- 
que. Le gneiss de Strona présente de grandes variétés de 
structure et de composition minéralogiqae. On trouve à la 
base un vrai gneiss, puis une roche euritique et graniti- 
que, des lentilles de calcaire cristallin, un affleurement 
diorilique et une roche amygdaloïde serpentineuse, et enfin 
un vrai micaschiste. Il passe au micaschiste supérieur; 
les roches sont parfaitement concordantes. Les terrains 
cristallins comprennent donc ici une seule formation 
dont les trois termes sont le gneiss de Strona, le granit, 
le micaschiste supérieur. Le granit qui occupe le flanc 
N.-O. du Motterone, est disposé en grands bancs plon- 
geant au S.-E. et divisés par de nombreuses fractures ; il 
est généralement blanc ou rosé. Ce granit se désagrège 
facilement, laissant à sa surface des blocs arrondis, de 
dimensions variées, qui, au premier abord, ont l'air de 



210 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 10 

blocs erratiques et dont beaucoup ont été transportés par 
les glaciers. Ce granit passe aux roches voisines, gneiss et 
micaschistes; il a été regardé comme une roche érup- 
tive par plusieurs savants ; mais les auteurs de ce mé* 
moire contestent cette assertion, sans cependant être en 
mesure de la réfuter entièrement. Si ce granit est érup- 
tif, il doit être d'époque bien postérieure à celle du 
gneiss de Strona et absolument indépendant de cette 
roche qu'elle recouvre et dans laquelle il aurait pénétré 
par injection à divers niveaui. S'il est simplement une 
roche métamorphique, il provient alors d'une modifica- 
tion de ce gneiss avec lequel il constitue une seule for- 
mation. 

Le micaschiste constitue la majeure partie du Margoz- 
zolo; ses couches plongent au S.-E., avec des inclinai- 
sons variées; il appartient aux micaschistes gneissiques ré- 
cents de Gastaldi. Il présente, comme le gneiss de Strona^ 
des inlercalations granitiques que les auteurs considèrent 
comme un produit du métamorphisme et non comme des 
injections d'origine éruptive, et il renferme des gisements 
métallifères, surtout de plomb et de zinc (Rev. pour 
1884, 187). 

Le porphyre apparaît à l'extrémité sud de la formation 
des micaschistes. Il s'étend presque sans interruption 
d'un lac à l'autre ; c'est une roche bien distincte des mi- 
caschistes et du granit, un porphyre quartzifère rouge. 
La plupart des auteurs l'ont considéré comme une roche 
éruptive ; mais tout en regardant ce fait comme probable, 
MM. Baretti et Zacco émettent l'hypothèse qu'il pourrait 
être une roche métamorphique. Gastaldi le classe dans la 
zone des pierres vertes, dans les terrains prépaléozoï- 
ques ; il a été généralement rapporté au permien et c'est 
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Topinion la plus vraisemblable. A cette époque la chaîne 
alpine était déjà formée et délimitée. Les mers mésozoï- 
ques ont baigné le pied de ces montagnes et n'y ont pé- 
nétré que par quelques petits fiords. On trouve au con- 
tact du porphyre quelques lambeaux mésozoïques, ce sont: 
Le calcaire d'Ârona qui appartient au trias, calcaire dolo- 
mitique à Gyroporella avec quelques autres empreintes de 
fossiles; le calcaire d'Invorio appailenaut probablement 
à la même formation; il est aussi dolomitique mais sans 
fossiles ; le calcaire de Gozzano, rempli de fossiles, surtout 
de brachiopodes et de crinoîdes et que les auteurs rap- 
portent au lias moyen. Parmi les nombreuses espèces in- 
diquées se trouvent YAmmon. Algotianus 0pp. du lias 
moyen, des gastéropodes et lamellibranches incertains, 
les Spiriferina rostrata Schl. et Walcottii Sow. du lias 
moyen, la Terebratula pyriformis Suess, du lias inférieur, 
un grand nombre de rhynchonelles, de Pentacrinm et 
MiUecrinus; le Pentacrinm basaltifotmis est le plus commun. 
Un grand nombre des espèces de brachiopodes appartien- 
nent à la zone à Ter. Aspasia des Alpes vénitiennes, de 
l'Apennin et de la Sicile. A la fin de cette époque le 
Margozzolo continue à émerger en étant toujours uni avec 
le reste de la chaîne des Alpes. 

A la suite de c^s terrains vient le terrain pliocène très 
fossilifère, et déjà étudié par M. Parona; il s'étend au 
nord de Gozzano, sous le terrain glaciaire, jusqu'à Buc- 
cione au bord du lac d'Orta et s'élève à une hauteur de 
350 à 400«"; mais il ne se trouve pas dans l'intérieur 
des bassins lacustres. Enfin viennent les dépôts glaciaires, 
les tourbières dont je dirai quelques mots plus loin, et les 
alluvions modernes. 

Un grand soulèvement a eu lieu à la fin de l'époque 
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cénozoîque; les eaux de la mer se retirent défi niti ve- 
inent de cette contrée : c'est aussi l'époque à laquelle le 
Margozzolo a été détaché de la masse alpine ; des failles 
à l'E. à rO. et au N. en font une masse isolée; toute 
ritalie et le versant sud des Alpes ont été façonnés par ce 
soulèvement post- pliocène; des vallées et des dépressions 
se sont formées sur le versant italien de la chaîne ; de 
grandes fractures se sont opérées ; le lac d'Orta et le lac 
Majeur datent de cette époque, ce qui explique pourquoi 
leur dépression n'a pas élé remplie par les dépôts plio- 
cènes. Le lac d'Orta, qui est de lOO" plus élevé que le lac 
Majeur dans lequel il se déverse au nord par la Strona, 
n'a jamais eu d'émissaire vers le sud; les argiles pliocè- 
nes recouvertes du terrain glaciaire ferment l'issue du 
côté sud. L'homme a apparu dans cette contrée à l'épo- 
que du retrait des glaciers. 

M. Mebgalu ' auquel on doit déjà des observations sur 
les porphyres compris entre le lac d'Orta et Biella, a 
poursuivi ses recherches sur ces roches entre les lacs Ma- 
jeur et d'Orta dans une contrée où ils ont encore été peu 
explorés. Près du lac Majeur le porphyre affleure à trois 
places, à Arona, Angera et Arola. A Arona, la formation 
porphyrique repose sur le micaschiste et se compose de 
tufs et conglomérats porphyriques, surmontés pur le por- 
phyre proprement dit sur lequel repose la dolomie triasi- 
que. L'auteur décrit les très nombreux affleurements de 
celte roche aux environs de Briga, Gozzano, Bolzano, 
entre Buccione et Ameno, à Invorio. Il y a là une grande 
variété de roches déjà en partie étudiées par Gerlach et 
indiquées sur ses cartes. 

^ Mercalli, Su alcune rocce eruttive comprese tra il Lago Mag- 
giore e quelle d'Orta. Bendic, deî B, Istit Lomh.^ 1885, XYIII. 
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1. Les porphyres de ce bassin ne peuvent se diviser 
seuiemenl en deux groupes, celui des porphyres gris au 
nord et celui des porphyres rouges au sud, comme Ta fait 
Gerlach. L'auteur établit les groupes suivants : 

a. Porphyres roses et gris, quartzifères, en dykes près 
de Buccione et en nappes superposées aux micaschistes 
à San Martino di Boizano. 

b. Porphyres de couleur noirâtre, bruns et verdâtres do 
San Martino et de Molino di Grata; correspondant pro- 
bablement aux porphyres noirs des environs de Lugano. 

c. Porphyres couleur chocolat, sans cristaux microsco- 
piques de quartz, à Invorio supérieur. 

d. Porphyres quartzifères rouge -brique d'Angera, 
Ârona, Montrigiasco et Bolzano-Briga. Ces porphyres et 
les premiers indiqués (a) correspondent probablement aux 
porphyres rouges de Lugano. 

2^ À tous ces porphyres massifs, excepté ceux en dyke, 
sont associés des tufs porphyriques passant à une lave 
scoriacée (Invorio supérieur) et des grès et conglomérats 
contenant en général des éléments porphyriques. 

3^ Ces porphyres sont des laves, comme le prouvent les 
dykes, et les tufs porphyriques représentent la forme 
détritique et scoriacée des matériaux éruptifs. 

4^ Ces éruptions ont eu lieu postérieurement à la for- 
mation et au soulèvement des schistes micacés de Meina, 
Ameno, etc., et avant le dépôt des dolomies triasiques. 
Pendant l'époque liasique, ils furent émergés, puis attaqués 
et en partie détruits par Térosion, comme l'attestent les 
bancs puissants de brèche liasique, calcaire et porphyrique 
d'Invorio et de Gozzano. 

5® Ces formations porphyriques sont probablement 
dues à des centres éruptifs distincts. 
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L'auteur a de plus obsenré au milieu des micaschistes, 
près d'Intra, des dykes d'une diorita porphyroide, sur les 
flancs du Monte Rosso ; l'un de ces dykes atfleure sur les 
rives du lac d'Iutra entre cette ville et Ghiffa; un autre se 
trouve au nord de Selasco. 

M. G. B. YiLLA * a donné un résumé de la structure 
géologique delà Brianza et des formations qui la consti- 
tuent à partir du trias supérieur jusqu'aux terrains ré- 
cents. Un tableau synoptique indique les gisements les 
plus importants de ces terrains et les fossiles qui y ont 
été trouvés. 

Jura et Plaine. La question des sources du Jura, si 
étroitement liée avec celle de la structure géologique de 
cette chaîne a continué à occuper les naturalistes neuchà- 
telois. M. Ritter' a publié une note sur l'hydrologie des 
Gorges de la Reuse et du bassin souterrain de Noiraigne. 

On doit à M. Rollier' une notice sur le Chasserai dans 
laquelle il résume la structure de cette montagne jusqu'ici 
imparfaitement connue; il annonce un mémoire complet 
sur ce sujet. 

On a réimprimé le compte rendu fait par M. Thurmann* 
de l'importante séance de la Société géologique des Monts- 
Jura qui avait eu lieu à Porrentruy en 1836, et une 
indication sur une mine de pétrole au Mont-Terrible,signa- 
léeen 1796. 

M. Hollande * a donné un aperçu des observations 

^ 6. B. Villa, Rivista geologica solla Brianza. PoUiechmco. 
Giorn. delV Ing, Arch. Civ, ed Industr. 1885, XXXIII. 

* Ritter, Arch. des Sc.phys, 1885, XIV, 228. 

* Rollier, Archives, 1886, XIV, 246. 

* Tharmann, La Société géologiqae du Mont-Jura. Meprod. du 
Bull Socgéoî, de France. 1836, VII, 207. 

* Hollande, La Société géologique de France dans le Jura méri- 
dional. Bev, Savais. j 1886, 30. 
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faites dans le Jura par la Société géologique lors de sa 
session à Ghampagnole. Nous attendrons le bulletin pour 
donner le résumé de ces recherches qui ont porté sur 
Tensemble des terrains du bajocien au portiandien; les 
relations entre le bathonien et le callovien, la nature de 
Toxfordien, Tâge des dépôts coralligènes ont surtout oc-- 
cupé la Société. L'auteur, examinant ensuite les ramifica- 
tions du Jura en Savoie, donne un tableau des forma- 
tions qui y sont représentées du bajocien au purbeck. 

M. KiLiAN ^ a terminé la feuille 1 15 de la carte géologi- 
que de France qui embrasse une partie des arrondissements 
de Belfort et de Montbéliard. Elle comprend un district 
méridional, séparé par un territoire suisse d'une région 
nord appartenant surtout à la plaine et comprise dans le 
territoire de Belfort. La première partie comprend les 
environs de Glère et de Bremoncourt; cette région est 
située en plein Jura, et elle est formée par un pli synclinal 
dans lequel les érosions du Doubs ont mis à nu la dalle 
nacrée ; il est limité au N. et au S. par deux plis anti - 
clinaux bordés d'escarpements coralliens et astartiens et 
au centre desquels apparaissent la dalle nacrée et le cal- 
caire roux sableux; mais la régularité de ces plis est 
troublée par des failles importantes. M. Kilian a déjà dé- 
crit ailleurs (Rev. pour 1884, 292) les formations qui 
constituent ce sol; ce sont des terrains jurassiques à faciès 
franc-comtois : 

Bathonien. a. inférieur, vésulien et moyen; &. bathonien supériear 
(combrash). 

' Eilian, Notes géologiqaes sur le Jura, du Doubs, II et m . 
Environs de Glère et de Bremoncourt. Lisière N. E. du Jura, du 
Doubs. Mém, Soc, d^Emuh de Montbéliard^ 1885 et à part. Cette 
dernière partie a paru sans cartes et coupes, BtdL Soc, géoî, de 
France, 1884, XII. 
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Délie nacrée (callovien inférieur). 

C&llovien (assises supérieures). 

Oxfordien. a. marnes à Amm. Betiggeri; b. terrain à chailles 
marno-calcaire (zone de la Pholad, exaliata). La faune de cet hori- 
zon a une ressemblance frappante avec celle du minerai de fer de 
Neuvisy dans les Ardennes. 

Corallien (terrain à chailles siliceux de Greppin et calcaires 
blancs à polypiers). 

Afitartien (séquanien). 

L'auteur énumère les fossiles recueillis dans ces gise- 
ments. On ne trouve an-dessus de ce terrain que des for- 
mations modernes, un dépôt pléistocène très riche en co- 
quilles dont plusieurs sont identiques à celles du lœss; il 
parait être dû à un cône de déjection; puis des alluvions 
modernes et des éboulis. L'auteur n'y a pas trouvé les 
restes des glaciers jurassiens indiqués sur la carte glaciaire 
de M. A. Favre. 

Dans la région nord de la feuille, la lisière du Jura est 
formée par l'astartien fortement redressé, au contact du- 
quel se trouvent les terrains tertiaires décrits en grands 
détails dans ce mémoire. Nous renvoyons à ce que nous 
en avons dit antérieurement (Rev. pour 1884, 311). 
L'auteur s'attache à démontrer que les conglomérats infé- 
rieurs qui reposent directement sur le jurassique doivent 
être considérés comme représentant les cordons littoraux 
de la mer tongrieiine inférieure (sables de Fontainebleau, 
sables de Weinheim). Les argiles et les mollasses caillou- 
teuses, les schistes de Réchésy et les conglomérats qui 
leur sont subordonnés se rattachent au système de Bou- 
rogne et correspondent aux marnes à Gyrènes du bassin 
de Mayence et aux sables de Pierrefitte et d'Ormoy (Seine- 
et-Marne). 

Plus loin de cette lisière, ces terrains sont recouverts 
d'une vaste nappe d'alluvioos anciennes formées de gravier 
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(graTier du Sundgau) et de limon et très pauvre en fossi- 
les (Elephas primigenius) ; l'auteur les assimile pour l'âge 
au diluvium gris des environs de Paris et leur attribue 
une origine vosgienne, contrairement à l'opinion de 
MM. Parisot et Kœcblin-Schlumberger qui les regardent 
comme d'anciennes alluvions du Rhin. 

L'auteur a joint à son travail plusieurs coupes des ter- 
rains jurassiques et tertiaires et une carte Ggurant l'exten- 
sion de la mer tongrienne aux environs de Belfort (golfe de 
Montbéliard). 

M. Â. Wettstein^ a publié un travail remarquable 
sur la géologie de Zurich et de ses environs ; il a donné 
une carte géologique à i : 40,000 avec de nombreuses 
subdivisions des terrains tertiaires et quaternaires. 

Une première partie contient la description des forma- 
tions : La plus ancienne est la mollasse d'eau douce su- 
périeure à Hélix sylvana (Messinien) formée de marnes, de 
grès, même de nagelfluh et de calcaire d'eau douce. Â 
part le calcaire, ces sédiments proviennent des Alpes et 
leurs éléments deviennent de plus en plus gros à mesure 
qu'on s'approche de cette chaîne; les marnes et les grès 
fins dominent aux environs de Zurich. La présence abon- 
dante de granits rouges et de porphyres semble indi- 
quer, comme Escher l'a déjà relevé en (846, que ces ro- 
ches proviennent du Vorarlberg et du Tyrol. M. Wett- 
stein exclut tout à fait Thypothèse qu'ils seraient venus de 
la Forêt-Noire. 

L'époque pliocène n'a pas laissé de dépôts, mais elle a 
été caractérisée par des érosions considérables. Le soulè- 
vement des Alpes qui date surtout de Tépoque miocène 

* A. WettsteÎD, Géologie von Zurich and Unigcbang, 1885. 

2 
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continue pendant cette période, comme le prouve le sou- 
lèvement des couches miocènes. Les cours d'eau prirent 
une pente plus accentuée; puis vint i*époque glaciaire 
avec ses formations erratiques, dont Tauteur donne une 
description minutieuse, résumée plus loin. 

Après les dépôts glaciaires viennent les alluvions des 
rivières, les cônes torrentiels ; dans le nombre, Tauteur 
signale le lehm ou lœss des flancs de TÂlbis et de l'Utli- 
berg, dans lequel on a trouvé beaucoup de restes d'arbres 
et des coquilles typiques du lœss (Hélix rotundata, hispida, 
Succinea cbbmga, etc.). Ce dépôt date probablement de la 
deuxième époque glaciaire. Enfin les dépôts les plus ré- 
cents sont la tourbe, les tufs calcaires et la craie lacustre. 

Comment s'est formé le relief de cette contrée et en 
particulier le bassin du lac. La forme du lac, la disposi - 
tion de ses rives et celle du terrain glaciaire écartent ab- 
solument l'hypothèse que ce bassin est dû à un creuse- 
ment opéré par les glaciers. Il doit son origine à une 
ancienne vallée d'érosion, soumise ensuite à des disloca- 
tions. Les rives du lac présentent beaucoup de traces de 
cette érosion et entre autres des terrasses mollassiques 
très clairement délimitées et tout à fait indépendantes de 
la structure et de la disposition des couches. La vallée du 
lac est donc une vallée d'érosion, et des dislocations ont 
encore eu lieu quand la plus grande partie de la vallée 
était déjà formée. Le bassin lui-même est dû à une 
fracture du sol, mais le terrain glaciaire masque en 
grande partie la disposition des couches : un forage de 
40°^ à l'issue du lac a été opéré en entier dans ce ter- 
rain. Cette dislocation a eu lieu avant l'époque glaciaire; 
car le lac existait à cette date. Elle peut avoir consisté en 
un affaissement de la mollasse ou en des mouvements 
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provenant des soulèvements du Jura; les ondulations de 
la mollasse et celles des calcaires jurassiques entamés 
par les cours de la Linth, de TÂar et du Rhin semblent 
indiquer que c'est dans cette chafne que se produisait le 
mouvement. Il s'est continué pendant et après l'époque 
glaciaire et les tremblements de terre paraissent témoigner 
que ces mouvements continuent encore aujourd'hui. Le 
lac devait avoir 100°» environ de profondeur avant l'épo- 
que glaciaire et son niveau s'est élevé de 50™ environ à la 
$nite de cette période. 

La vallée de la Sihl, parallèle au lac de Zurich, est au 
contraire une vallée d'érosion qui n'est pas plus ancienne 
que les moraines de Zurich; elle date de la dernière pé- 
riode glaciaire; elle doit directement son origine à l'ac- 
tion des glaciers de la Reuss et de la Linth. Le premier 
barra le cours de la Sihl à Sihibrugg de telle manière 
qu'elle fut rejetée le long du glacier de la Linth, et s'écoula 
par-dessus la terrasse du Zimmerberg qu'elle entama 
profondément. 

Le Reppischthal date de la même époque et son cours 
a été tracé d'abord par le bord du glacier de la Reuss 
jusqu'à Birminsdorf , et au delà par celui de la Linth ; 
les eaux qui s'écoulent aujourd'hui par la Reppisch dans 
la Limmat suivaient, avant l'époque glaciaire, une vallée 
plate qui passait par Bonstetten, Birminsdorf et Urdorf, 
mais qui est aujourd'hui encombrée de matériaux glaciaires 
et coupée à Birminsdorf par la Reppisch. Les ravins de 
cette contrée sont, suivant leur importance, antérieurs ou 
postérieurs au terrain glaciaire. 

On voit par là quelle influence Tépoque glaciaire a eue 
sur le relief du sol. 

Le dernier chapitre de ce mémoire résume l'histoire de 
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celte contrée depuis Tépoqae de la mollasse et montre 
l'influence des agents actuels sûr la composition et la na- 
ture du sol, l'influence des cours d'eaux, l'action physi- 
que et chimique des eaux de pluie et des eaux courantes» 
et enfin celle de la rotation de la terre sur les cours de 
la Sihl et de la Limmat. L'état actuel de ce pays est un 
état de constante modification. 

A propos de la publication des feuilles Friedrichshafen 
et Wilhelmsdorf de la carte géologique du Wurtemberg» 
M. Fraas^ a publié une notice sur le lac de Constance et 
ses conditions géologiques. Il est impossible de le consi- 
dérer seulement comme un élargissement du lit du Rhin ; 
sa formation est tout à fait indépendante du cours de ce 
fleuve. Ses bords sont formés de mollasse et de terrain gla- 
ciaire. Son origine est due à des fentes dont il est facile 
de reconnaître la direction ; l'une, profonde, s'étend de 
Bregenz à Stockach et donne naissance au lac d'Ueber- 
lingen; l'autre, parallèle s'étend de Âltenriiein à Radolfzell 
et forme le Zellersee; une troisième est marquée par le 
cours de la Sitter; elle est exactement dans la direction 
de la chute du Rhin à Schaffhouse. La mollasse reposant 
sur le plateau jurassique dont les couches horizontales se 
montrent à Schaffhouse, il est infiniment probable que 
l'affaissement des couches tertiaires qui a formé le bas- 
sin du lac est dû aux fractures des terrains secondaires 
dues à la pression causée par le soulèvement des Alpes et 
aux érosions internes postérieures à ce soulèvement. Les 
eaux agrandirent ces fentes primitives jusqu'à ce que sur- 
vint la dislocation des roches. 

' Fraas, Begleitworte zur geognostiscben Spezialkarte von Wiir> 
temberg. Atlasbl. Friedrichsbafen und Wilhelmsdorf. Kôn* atatist. 
iopogr, Bur. Stuttgart, 1885. 
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L'auteur décrit ensuite les formations indiquées sur 
les cartes ; elles se réduisent aux terrains les plus récents, 
le miocène, le terrain glaciaire et les dépôts modernes. La 
mollasse est représentée par le grès coquillier, riche en 
fossiles, surmonté par la mollasse d*eau douce, dans la- 
quelle ont été recueillis beaucoup de restes de plantes, de 
coquilles et de vertébrés : puis vient le terrain glaciaire 
que l'auteur subdivise en deux parties, correspondant à 
deux invasions des glaciers. 

L'inférieur est la nagelfluh poreuse, qui recouvre sur 
de grandes étendues la mollasse au nord du lac de Cons- 
tance; c'est un conglomérat fortement cimenté par du 
calcaire, dont la composition est identique à celle de l'ar- 
gile glaciaire à cailloux et blocs qui le recouvre et qui en 
est contemporain ; le Heiligenberg donne une coupe re- 
marquable de cette formation dont l'épaisseur atteint jus- 
qu'à 100™. En avançant vers l'est, ce terrain morainique 
ancien diminue pour laisser la place au terrain moraini- 
que plus récent. Celui-ci recouvre généralement le précé- 
dent et il n'est pas toujours facile de le distinguer de 
l'argile à blocs ; il occupe les pentes du lac de Constance, 
sur le plateau ; les sommets sont souvent formés de na- 
gelfluh poreuse et le dépôt glaciaire plus récent est puis- 
sant dans leurs intervalles ; cependant le glacier a certai- 
nement couvert toutes les sommités lors de la seconde in- 
vasion. Les blocs erratiques sont très nombreux dans 
<;ertaines places. 

Des alluvions locales constituent les formations plus 
récentes. Le dépôt du terrain glaciaire ancien a mo- 
difié considérablement le régime des cours d'eaux de 
cette région ; la direction générale était du côté de la mer 
Noire et maintenant ils viennent se déverser dans le lac 
de Constance. 
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Minénuix et roches. 

M. V. Payot * a donné une description des roches du 
massif du Mont-Blanc avec l'indication de leurs gisements. 
Ce travail est suivi d'un résumé de la géologie de ce 
massif. 

M. de Croustghoff' a fait paraître un travail sur les 
inclusions probablement hyalines dans le gneiss granitique 
du Saint-Gothard. 

M. MouNARi* a trouvé dans le granit de Baveno trois 
cristaux de datholite, un silicioborate de chaux. Un cris- 
tal de ce même minéral y avait été signalé auparavant. 

M. Streng * a décrit des cristaux de diopside de 2 à S"*"* 
de grandeur trouvé dans des échantillons de vésuviano 
provenant du Mont-Cervin. 

Tous les minéralogistes connaissent les cristaux de ro- 
ches percés à jour, avec inclusion d'argile, découverts à 
Poretta près de Bologne. Entre les faces et les arêtes qui 
sont bien conservées se trouvent des vides plus ou moins 
considérables et les cristaux sont parfois réduits à l'état 
de squelettes. Ces vides disposés souvent régulièremenl 
d'après les faces cristallines, ont alors l'apparence et la 
disposition des fenêtres d'un édifice. Des cristaux tout a 
fait semblables ont été trouvés dans la roche de la Tour 

' y. Payot, Description pétrographiqae des roches des terrain» 
cristallins de la chaîne da Mont-Blanc Genève, 1886. 

' K. V. Groatschoff, Mémoire sur les inclusions probablement 
hyalines dans le gneiss granitiqae du Saint-Gothard. Bull, Soc^ 
miner, de France, 1884, VII, 161. 

' F. Molinari, La datolite nel granito di Baveno. Atii Soc. itah 
di 8c. natur., 1884, XXVII, 176. 

* Streng, Diopsid von Zermatt. Neu. Jahrh. fur Miner,, 1885, I,. 
288, corresp. 
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de DuiD, près de Bex (Yaud) et ils ont été signalés par 
M. de Fëllenberg ^ 

Entre le calcaire massif da néocomien et le schiste de 
la même formation sont de nombreuses lentilles d'argile 
et des fentes remplies de cette même matière^ grise«. fine, 
tendre, dans lesquelles ont été trouvés ces cristaux ; ils ne 
tiennent pas à la roche ; la plupart sont bipyramidés. On 
y trouve aussi beaucoup de plaques qui ont l'air de 
fragments, mais qui présentent de tous côtés les faces 
cristallines et qui ressemblent à des morceaux de vitres ; 
ce sont des restes rongés de cristaux de quartz. Les 
schistes et les bancs calcaires sont pénétrés de veines de 
carbonate de chaux et de quartz qui renferment, au con- 
tact des schistes et de Targile, des lentilles pleines de cris- 
taux allongés de quartz. M. de Fellenberg est en posses- 
sion de plus de 500 exemplaires de divers types provenant 
de ce gisement. Les cristaux percés à jour sont très 
nombreux. II y en a aussi de très beaux en forme de 
sceptre; l'auteur donne une description abrégée de ces 
diverses formes. 

L& Musée de Berne renferme d'autres échantillons de 
ces particularités provenant de l' Aermighorn dans le Kien- 
thal; pour l'un d'eux le gisement est encore mieux pré- 
cisé; c'est la Bachalpfluh vers l' Aermighorn, qui est formée 
de néocomien. D'autres ont été trouvés dans le calcaire 
noir néocomien de Dàrligen près d'Interlaken. Ce terrain 
formé d'alternances de calcaires siliceux et de schistes pa- 
rait donc être le gisement spécial de ces cristaux. 

M. Schardt' a résumé ses observations sur l'origine 

* E. von Fellenberg, Ueber ein neues Vorkommen von Berg- 
krystall in der Schweiz. Mittheih naiurf. Ges. Bem,, lS8b, 99. 

* Schardt, Archives, 1885, XIV, 247. 
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des cargneules dont il a examiné un grand nombre de 
types dans les Alpes vaudoises. La plupart dérivent des 
dolomies et sont formées postérieurement au redresse- 
ment des couches, ces roches dolomitiques ayant été fissu- 
rées dans trois directions, puis altérées. On peut les trou- 
ver à tous les niveaux. Les cargneules polygéniques du 
flysch appartiennent à un type différent ; beaucoup de 
cargneules récentes sont dues à des fragments de dolomie 
éboulés et recimentés. 

M. Wettstein* consacre un chapitre de son mémoire 
sur les environs de Zurich à Tétude de la formation et de 
la composition de la craie lacustre dont il donne la des- 
cription et des analyses. Ce dépôt continue encore main- 
tenant; il provient de la séparation chimique de carbo- 
nate de chaux que les affluents amènent à l'état de disso- 
lution dans les lacs; cette formation se dépose plus 
rapidement en été qu'en hiver. 



IL Terrains. 



Terrains primaires. 



Les roches qui constituent la zone centrale de granit 
et de gneiss du massif de l'Aar se distinguent nettement 
de celles des zones de schistes qui la limitent. M. Baltzer^ 
a décrit les phénomènes qui caractérisent les bords de 
ce massif entre l'Aar et la Reuss ; les bancs en plongent 
rapidement au sud et sont formés de granit en bancs^ de 



* Géologie von Zurich 

' Baltzer, Randerscheinungen der centralgranitischen Zone im 
Aarmassiv. Neu, Jahrh.fûr Miner., 1885, II, 25. 
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gneiss granitoïde, de gneiss œiilé, plus rare et en moindre 
proportion, de gneiss ordinaire, de micaschistes et de 
schiste à séricite : ces roches alternent constamment sur 
une largeur de 7 à 8 kilomètres ; les deux premières sont 
formées d'orthoclase, plus abondant que la plagioclase» 
de quartz grenu et vitreux, de petits aggrégats de biotite, 
de feuillets de muscovite et accessoirement d'épidote, de 
titanite, de pyrite de fer, plus rarement de molybdène 
et de grenat. Dans le gneiss œillé on retrouve les mômes 
éléments ; mais la plagioclase domine sur l'orthoclase, il 
y a plus de mica, moins de quartz, plus d^épidote ; il a 
un kilomètre d'épaisseur au Grimsel. Malgré les fréquen- 
tes alternances de ces roches, les diverses variétés se dis- 
tinguent souvent les unes des autres par des plongements 
différents et ont parfois la forme de lentilles. M. Baltzer a 
figuré la coupe de ce massif passant par les glaciers de 
l'Aar et aboutissant au Wetterhorn. Elle donne du sud au 
nord la série suivante : 

Granit en bancs. 

Granit gneissique ; gneiss oeillé. 

Schistes amphiboliques, gneiss micacés avec pierre ollaire, qai 
occupent ordinairement cette place ; ils manquent dans cette coape. 

Gneiss à séricite et phyllades ; épaisseur 4 V> kil- jusqu'au col de 
Lauteraar.Ges derniers ont de l'analogie avec les phyllades quart- 
zifères du Tyrol ; on les retrouve dans la vallée d'Urseren, dans le 
Gornerenthal, dans le Hasli, etc.; la transformation du mica verdàtre 
en séricite s'y observe fréquemment. Ces minéraux y sont très abon- 
dants. 

Zone septentrionale de gneiss, contenant avec de vrais gneiss, 
aussi des gneiss à séricite et gneiss micacés. 

Puis vient la première chaîne calcaire, recouverte gé- 
néralement par le gneiss, dont elle est séparée par une 
faible bande de verrucano, de dolomie, etc. 

L'auteur a étudié précédemment le contact de ces ro- 
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ches cristallines avec les terrains sédimentaires. Dans ce 
mémoire il examine les rapports des roches granitiques^ 
avec leur enveloppe schisteuse. 

Il a remarqué jusqu'à 15 kilomètres dans l'intérieur 
du massif, la superposition du granit plus ancien au 
gneiss ; ce recouvrement des terrains plus récents par les- 
plus anciens est ici un caractère général. Ce massif a 
une structure unilatérale ; toutes les couches plongent au 
sud ; c'est pour cela que les superpositions anormales in- 
diquées plus haut ne se trouvent que du côté nord. Au 
contact du granit, tantôt le gneiss et le granit sont con- 
cordants, tantôt la ligne de contact coupe obliquement 
les plans du mica dans le gneiss, tantôt elle est très acci- 
dentée et compliquée de filons, surtout dans l'ouest du 
massif. Le second cas se montre dans le Hasli et au Trift- 
stôckli, mais ces plans du mica paraissent déterminés par 
un clivage. 

Souvent cette ligne de contact a une structure brisée ; 
comme des marches d'un escalier; elle est alternative- 
ment parallèle au plan de clivage et à la direction des cou- 
ches (Mieselen, au glacier de Lauteraar). M. Baitzer a 
figuré et de nouveau décrit le contact du granit et do 
gneiss aux Mieselen, déjà étudié par MM. Studer et Ëscher. 
Le granit pénètre souvent dans les schistes sous forme de 
filons, et a enveloppé des fragments de micaschistes; le 
cas inverse se voit aussi. L'auteur décrit en détail ces 
phénomènes de contact, les traces de déformation méca- 
nique, le clivage résultant de la pression ; le gneiss envoie 
aussi des apophyses dans le granit. Un filon de 14°^ de 
large et de 65°^ de long pénètre dans l'intérieur du gneiss; 
il a l'apparence d'un 7 et est formé de granit et d'eurite 
juxtaposés dans la branche ascendante ; la branche hori- 
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zontale est formée de granit seul. Le gneiss est plus ou 
moins modifié au contact du granit. A rEscherhorn, on 
voit le granit disposé en bancs alternant avec ceux du 
gneiss et, tout à côté, envoyant des fiions dans cette roche. 
Ces phénomènes sont tout à fait semblables à ceux que 
présente le contact des roches cristallines de ce massif avec 
les terrains secondaires. Ils sont dus à la même cause, la 
pression latérale. 

M. Baltzer n'admet pas que le granit soit une roche 
métamorphique, il pense qu'elle a été primitivement stra- 
tifiée, sans trancher la question de savoir si elle est d'ori- 
gine sédimentaire ou disposée en nappes dues à des érup- 
tions successives. Dans la coupe des glaciers de l'Aar on 
trouve 9 alternances de granit avec les gneiss granitiques, 
les micaschistes et d'autres roches; dans la coupe du Grim- 
sel, on n'en trouve que six sur 7 kilomètres de long; dans 
la vallée de la Reuss entre Gœschenen et Wasen, on re- 
trouve vingt fois le granit sur un espace de 4 kilomètres. 

Les filons, les fi*actures de la hgne de contact et ces 
autres phénomènes ne donnent aucune indication sur 
l'origine du granit, puisque ce sont des phénomènes bien 
postérieurs à la formation de la roche. 

Il y a dans le massif de l'Aar des granits de trois ori- 
gines différentes : 

1. Granits anciens éruptifs, 

2. Granits en bancs caractérisés par des alternances 
avec des gneiss granitiques et des gneiss œillés. 

3. Anciens filons de sécrétion et veines de granit peu 
micacé et d'eurite. Ces derniers sont très nombreux et se 
voient souvent à la ligne de contact ; on les troiive aussi 
dans l'intérieur même du granit et dans la zone des 
schistes. 
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Les premiers ont déjà élé signalés sur divers points 
do massif par M. de Féllenberg et M. Heim (Gastereo, 
Bietscbom, Crap Ner). 

Le granit en banc ou protogine, si commun dans les 
Alpes occidentales (Dauphiné, Mont-Bianc) manque dans 
les Alpes valaisannes, et occupe surtout la partie est du 
massif du Gotbard, et, à l'ouest, un fragment près Cac- 
ciola; il occupe la partie méridionale du massif de TAar 
sur toute sa longueur du Bietscborn au Tôdi. 

Les filons ne sont pas nécessairement de nature érup- 
tive ; ils sont, ainsi que les autres pbénomënes de contact 
indiqués, le résultat de la pression due au soulèvement 
des Alpes. 

L'auteur reconnaît dans ce massif trois espèces de fi - 
Ions : 1. d'anciens filons éruptifs; 2. des filons pseudo- 
éruptifs ; 3. des filons de sécrétion. Les deux premières 
espèces sont difiiciles à distinguer; la pression latérale a 
joué un rôle important dans la formation des seconds. 

M. Baltzer a donné les analyses suivantes du gneiss 
œillé du Grimsel (a) et du granit massif du même en- 
droit (fe). 

a. h. 

Silice 67,34 76,04 

Magnésie 19,32 10,14 

Carbonate de chaax 2,97 1,72 

Potasse 1,83 5,50 

Soude 2,34 4,08 

Le premier provient du bord sud de la zone, le second 
du milieu de la zone centrale des roches cristallines. 

La carte géologique de la ligne du Gotbard, par M. 
Stapff', dont nous avons annoncé la publication, a paru 

^ F. -M. Stapff, Geologische Uebersichtskarte der Gotthardbahn- 
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cette année; elle comprend le parcours de la ligne sur 
111 kilomètres de longueur, entre Erslfeld dans la vallée 
de la Reuss, sur le versant nord, et Castione au sud. Cette 
carte, à 1 : 25,000 se compose de 10 feuilles, dontVune 
donne l'explication des couleurs et une coupe générale : 
chaque feuille contient en outre des coupes ou des dessins. 
J'ai déjà indiqué (Rev. pour 1883, 183) l'emploi des si- 
gnes et teintes conventionnelles ; une heureuse innovation 
est la superposition de signes indiquant les dépôts super- 
ficiels, éboulis, alluvions, etc., aux teintes signalant la na- 
ture du sol. La plus grande partie du parcours de la hgne 
est tracée dans les roches cristallines qui présentent dans 
leur ensemble la structure en éventail; les terrains sédi- 
mentaires, relevés vers le sud, viennent s'appuyer, au nord 
d 'Erstfeld, sur les terrains cristaUins. Les terrains secon- 
daires se rencontrent par suite de plissements ou de failles 
dans l'intérieur de ces massifs cristaUins (Urseren, Airolo, 
Castione, etc.). Nous espérons qu'un texte viendra bien- 
tôt expliquer ce remarquable travail, la description du 
tunnel du Gothard ne rendant compte que d'une bien 
faible partie de la structure de cet immense massif. Il n'est 
pas possible de résumer ici la série des formations signalée 
sur cette carte, nous nous bornerons pour le moment à 
donner la classification de ces terrains cristallins telle que 
l'auteur la résume dans la coupe générale : 

I. Gneiss micacé du Gaspis se trouvant seulement au centre du 
Gothard. 

n. Gneiss de Sella-Piottino-Tessin, — à Erstfeld ; au Gothard, des 
deux côtés du précédent ; dans la vallée du Tessin au sud d' Aîrolo. 

Ces deux subdivisions correspondent au gneiss central de Favre, 

strecke, kil. 88-149 (Erstfeld-Castione), 1885, V>fiooo. Im Aufirag 
der Direcktion der Gotthardbahn, 1885. 



^3 
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au gadss ancien de Hauer, an groape d'Ottawa, Laorentien (?) en 
Amérique. 

m, Qneiss micacé Garschen-Sorescia. — Se troave près d'Erat- 
feld ?; aax Gortnellen; sur les deux Tenants du Gothard, faisant suite 
au précédent ; à diverses places dans la vallée du Tessin. Equiva- 
lent de la zone des pierres vertes de Gastaldi, de l'huronien, 
d'après de Hauer. 

lY. Gneiss d'Urseren; micaschiste felsitiquedu Scipsins; sur le 
versant nord entre Amsteg et Gurtnellen ; vallée d'IJrseren ; sur le 
versant sud ; Scipsius et au sud d*Âirolo. Equivalent du gneiss 
récent et du micaschiste ancien, du gneiss à grain fin. Groupe du 
Montalban (?) de Hunt. 

y. Micaschistes, grenatifères, amphîboliques, paragonitiques, 
chloritiques, séricitiques , calcaires; en amont d' Amsteg; vallée 
d'Urseren ; environs d'Airolo ; Ambri ; environs de Lugano. Paléo- 
zoïque et mésozolque. 

YI« Granit gneissique du massif du Finsteraarhom, le plus pro- 
fond, soulevé en dernier lieu. 



Terrains paléozoïques. 

M. LoRY^a reconnu dans la gorge du Guil, entre 
Guillestre et la Maison-du-Roi, dans le Briançonnais, un 
affleurement de roche porphyrique massive sous les grès 
du trias. L'auteur compare ce gisement à celui du por- 
phyre des WindgsBlIe quoique la roche ait des caractères 
assez différents; il l'attribue au terrain permien; l'affleu- 
rement a près de 100'° de haut et d'un kilomètre de long. 

Terrains mésozoïques. 

Terrains triasiques. M. Deegke * a donné une des- 
cription des couches de Raibl dans les Alpes lombardes. 

^ Lory, Note sur deux faits nouveaux de la géologie du Brian- 
çonnais (Hautes-Alpes). BuU, Socgèoh de France^ 1884, XII, 117. 

^ W. Deecke, Beitrftge zur Kenntniss der Raibler Schichten in 
den Lombardischen Alpen. J^Teti. Jahrb. fOr Miner, Beil. Band, 
1885, m, 429. 
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M. de Hauer a attribué ce nom à un ensemble de couches 
triasiques plus ou moins fossilifères, formées de grès, de 
tufs, schistes et de calcaires et compris entre deux gran- 
des séries de calcaires dolomitiques, les couches d'Esino 
et la dolomie principale. Ces couches, dont l'auteur figure 
la distribution sur une carte d'ensemble, sont représen- 
tées par des faciès divers et il a fallu de longues recher- 
ches pour reconnaître leur place exacte et leurs équivalents. 
Ce mémoire complète et résume les recherches sur ce 
sujet, en étudiant ce terrain du lac de Lugano au Val 
Sabbia. Nous n'avons pas à l'analyser ici, et nous nous 
bornerons à dire quelques mots de la région la plus voi- 
sine de la Suisse. 

A rO. du lac de Côme, ce terrain est faiblement re- 
présenté et encore imparfaitement connu. Entre Porlezza 
et Menaggio on trouve la série des formations sui- 
vantes : 

1. Senrino. 

2. Moschelkalk. 

3. Calcaire d'Esino. 

4. Bancs de calcaires marneux alternant avec des calcaires noin 
schisteux. 

5. Gisement puissant de gypse de Nobiollo et Logo. 

6. Dolomie principale. 

7. Rhétien. 

C'est dans les couches 4 et 5 qu'on peut trouver les 
équivalents des couches de Raibl. Le gypse existe dans 
les Alpes méridionales seulement dans deux horizons, l'un 
inférieur au muscheikalk, l'autre sous la dolomie princi- 
pale. A l'est du lac de Côme, les couches de Raibl pren- 
nent au pied du mont Grigna un développement plus 
considérable et elles ont été soigneusement étudiées par 
M. Benecke (Rev. pour 1884, 185). L'auteur décrit c^t 
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étage en avançant vers l'est et indiquant les différences 
dans sa composition et ses faciès. 

Au-dessus du calcaire d'Esino^ on trouve un calcaire 
en plaques déposé d'une manière très constante dans 
toute cette région; il est surmonté par quatre faciès 
divers des couches de Raibl qui passent de l'un à 
l'autre : 1. faciès tuffeux (val Trompia et Sabbia); 2. fa- 
ciès calcaire (val di Scalve et Monte di Blum) ; 3. faciès 
tuffeux et calcaire des vallées du Brunbo et de la Piovema; 
et 4. faciès des schistes noirs et de calcaire rubanné à l'O. 
du lac de Côme. A la partie supérieure de ces couches 
parfois très fossilifère^^ (Myophoria Kefersteini, Cardinia 
problematica, Gervillia bipartùa) sont souvent des dépôts de 
gypse et de cargneule. Le tout est recouvert par la dolomie 
principale à Gervillia exilis et Megahdon triqueter qui 
forme un horizon très constant et bien caractérisé. 

Terrains rhétien et uasiquk. M. H. Haas* a com- 
mencé la publication d'une monographie paléontologique 
des brachiopodes jurassiques des Alpes vaudoises. La 
première livraison contient une indication sommaire des 
gisements d'après les travaux de M. Renevier et la des- 
cription des brachiopodes rhétiens, hettangiens et siné- 
muriens avec les planches. Les observations générales 
sont renvoyées à la suite du mémoire. Voici la liste des 
espèces décrites. 

BhéHen. 

Cjrtina JongbninnensisFetzh.sp. Rhynchonella Colombi Rnv. 
Rhynchonella nov. sp. Terebratala gregaria Saess. 

^ H. Haas, Etude monographiqae et critique des Brachiopodes 
rhétiens et jurassiques des Alpes vaudoises et des contrées envi- 
ronnantes. l'« partie. Mém. Soc, paîéont suisse, 1884, XI. 
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Hetianffien et sinémurien. 



Spirifera alpioa 0pp. 

— (Cyrtina?) Foreli Haas. 
Rhynchonella belemnitica Qu. sp. 

— gryphitica Qu. sp. 

— Deffneri 0pp. 

— plicatissima Qu. sp. 

— Maillardi Haas. 

— acuta Sow. sp. 



Terebratula punctata Sow. 

— Renevierii Haas. 
Zeilleria perforata Piette sp. 

— psilonoti Qu. sp. 

•— Rehmaiini Buch sp. 

— Ghoffati Haas. 
Lingula sp. ind. 



M. Parona ^ a publié une monographie avec 6 plan- 
ches des brachiopodes Hasiques des gisements de Saltrio 
et d'Arzo. La faune de Saltrio, qui renferme des mollus- 
ques très variés, appartient au lias inférieur et moyen ; 
mais Tétude attentive de la coupe montre qu'il y a là 
trois horizons distincts^ dont l'inférieur renferme surtout 
des ammonites, le moyen des bivalves et des gastéropodes, 
le supérieur des brachiopodes. A Arzo, l'horizon inférieur 
parait manquer. Voici la liste des fossiles déterminés 
d'une manière positive : 



Nautilus striatus Sow. 

— intermedius Sow. 
Ammonites Boucaultianus d*Orb. 

— Aballoensis d'Orb. 
' — Birchîi Sow. 

— natrix Ziet. 

— bîsulcatus Brug. 

— Kridion Hehl. 

— stellaris Sow. 

— obtusus Sow. 
Gryphœa arcuata Lam. 



Lima succincta Schl. 

— gigantea Sow. 

Pecten Hehlii d»Orb. 

— textorius Schl. 
Avicula sinemuriensis d'Orb. 
Myoconcha scabra Tq. et P. 
Cardinia hy brida Sow. sp. 
Pleurotomaria expansa d'Orb. 

— araneosa Desl. 
Trochus epulus d*Orb. 



La plupart de ces espèces appartiennent au lias infé- 

' Parona, Brachiopodi liassici dî Saltrio e Arzo neUe Prealpi 
lombarde. Memor, 22. IsUU Lomh,, 1884. 

3 
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rieur et spécialement à la partie supérieure; le Pecten 
Hehlii et la Lima succinta, qui se trouvent à Arzo seule- 
ment, sont du lias moyen. Les brachiopodes, au nombre 
de 29 espèces, dont plusieurs sont incertaines, appartien- 
nent au lias inférieur et moyen. Je cite ici ceux dont la 
détermination est positive : 

Spiriferina rostrata Desl. Rhynchonella Briseis Gemm. 

Hartmanni Ziet. acanthica Par. 

expansa Stop. Rhyochonellina Alpina Par. 

rupestris Desl. Terebratala punctata Sow. 

oxigona Desl. gozzanensis Par. 

Walcottii Sow. adnethica Suess. 

Bhynchonella âabellum Mgh. Waldheimia(ZeiIleria)cornutaSow. 

Sordellii Par. subnumismalis Dav. 

tetrahedra Sow. Sarthacensis d'Orb. 

Scherina Gemm. cf. Ewaldi 0pp. 

Terrains jurassiques. M. Rusx ^ a fait des recherches 
microscopiques sur diverses espèces de roches dans le 
but de reconnaître et de déterminer les Radiolaires 
fossiles qui y sont contenus. Ces fossiles se trouvent 
surtout dans les calcaires siliceux et les silex. Il en a 
déterminé 234 espèces provenant de 9 espèces de roches 
différentes dont la plupart sont Hasiques ou jurassi- 
ques, une néocomienne (?), et une tertiaire (fly.sch) ne 
contenant que trois espèces. Les roches les plus abon- 
dantes sont les schistes à Aptychus de la Bavière et du 
Tyrol qui en ont fourni 77 espèces, et les jaspes et silex 
tithoniques de TAIlgau, du Tyrol et de la Suisse occi- 
dentale, où 140 espèces ont été reconnues; les espèces 
sont parfaitement identiques dans les deux groupes, de 
sorte qu'on ne peut pas établir là deux faunes distinctes. 

^ Rûst, Beitr&ge zur Eenntniss der fossilen Radiolarien aus 
Gesteinen des Jura. Paleoniogr.j 1885, XXXI, Ut. 5 et 6. 
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Dans les jaspes rouges, les radiolaires sont extrêmement 
abondants, les coquilles se touchent toutes et leur cou- 
leur rouge est due à Targile ferrugineuse qui en remplit les 
<;avités ; ils sont souvent beaucoup plus rares dans le silex ; 
les premiers correspondent aux argiles à radiolaires trou- 
vées dans le fond des mers actuelles ; leur développement 
«st semblable à celui de la tourbe; les silex correspon- 
draient aux argiles à éponges. Des cailloux de la plaine 
suisse, formés de silex foncés contenus dans un calcaire 
clair, sont aussi très riches en radiolaires. Les jaspes rou- 
ges sont en place dans TAllgau où ils appartiennent au 
tithonique; on en trouve beaucoup de cailloux roulés 
<]ans la nagelfluh du Righi, de l'Utliberg et dans les graviers 
de la Limmat, de la Reuss, de TÂar et du Rhin. 

Les trois divisions des terrains jurassiques renferment 
des radiolaires ; mais le jurassique inférieur en contient 
beaucoup moins que le supérieur et le lias. Le tertiaire 
est encore plus riche que le jurassique en fossiles de ce 
groupe; mais les terrains crétacés en renferment très peu, 
à peine une douzaine d'espèces ; par contre les forami- 
nifères et les éponges y sont excessivement abondants. 
€es deux classes de fossiles et les radiolaires s'excluent 
mutuellement et sont développés dans chaque terrain en 
proportion inverse. 

Faute de documents paléontologiques, M.Lory' n'avait 
pu tracer aucune subdivision dans la grande masse des 
calcaires compacts superposés au trias qu'il avait nommés 
calcaires du Briançonnais et qui ont une place impor- 
tante dans la géologie des Alpes du Dauphiné. Liés aux 
calcaires du massif des Encombres en Maurienne dans 

^ Lory, Note sar deux faits nouveaux 
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lesquels on Irouve des fossiles du lias moyen et inférieur,, 
ils avaient été classés dans cette formation à laquelle i\^ 
appartiennent sans doute en majeure partie ; mais à par- 
tir du parallèle de Briançon, l'épaisseur de ces calcaires 
augmente beaucoup et on trouve dans la partie supé- 
rieure des conglomérats grossiers contenant souvent des 
éléments des calcaires inférieurs. A Guillestre, un cal- 
caire rouge rempli d'ammonites Tient se superposer dans 
cette série ; les fossiles en sont pour la plupart indétermi- 
nables; récemment cette couche a fourni les Belemnites 
hastatm Bi., Bel, latesulcatus Voltz, Aptychm lœm latus. 
Ammonites aff. transversarius Qu., Perùphinctes sp., qui 
permettent de rapporter cet horizon au terrain bxfordien . 
Le calcaire de Guiliestre est recouvert d'autres calcaires^ 
sur lesquels repose en discordance le nummulitique. 

Plus au sud on trouve sous le calcaire rouge une cin- 
quantaine de mètres de calcaires noirs alternant avec des 
poudingues à cailloux liasiques ettriasiques; au-dessous 
sont des bancs charbonneux à petits fossiles indétermina- 
bles ; au-dessous encore l'épaisse masse des calcaires du 
Briançonnais. M. Lory pense que ces derniers doivent être 
classés dans le lias, et que les poudingues avec bancs 
charbonneux pourraient être regardés comme un équi- 
valent des dépôts bajociens et bathoniens à faciès littoral, 
semblables à ceux des environs de Gap et de Digne, et qui 
sont si développés dans les chaînes extérieures des Alpes 
dé la Savoie et de la Suisse. 

M. PiLLET ' a signalé la découverte de l'Ammonite^ 
Murchisonœ Sow. au pied du Mont-du-Ghat dans un 



^ L. Pillet, Découverte de l'Ammonites MorchisonaB et du b%jo- 
cien au Mont-du-Chat. 22eo. iSatm.. 1885, 215. 
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calcaire friable dans lequel il avait trouvé auparavant 
beaucoup de Pecien, Plagiostoma, Lima indéterminables et 
YAvicula Munsteri Bronn {Avictila digitata DesL). Le bajo- 
cien se trouve ainsi bien caractérisé dans cette région 
au-dessous du bathonien et une faille le met au contact 
•de la mollasse. 

M. NiGOUS , qui a publié en 1882 une carte géologi- 
que de la province de Vérone (Rev. pour 1882, 195), a 
<;ontinué activement depuis ses recherches sur les terrains 
de cette contrée. Cette même année il donnait ^ un mémoire 
sur les terrains liasiques et jurassiques, puis plusieurs 
autres notes que nous avons résumées. Son dernier tra- 
vail, en collaboration avec M. Parona', est relatif au ter- 
rain jurassique supérieur et comprend outre une notice 
^tratigraphique, une partie paléontologique avec deux 
planches. Les terrains décrits sont : 1° la zone Amm. 
transversarius avec une faune nombreuse dans laquelle on 
est étonné de voir associés les noms d'espèces de cette 
zone, ducallovien, du bathonien et de la zone h Amm. 
acanthicus; 2° zone à Amm. acantkicus, riche en fossiles; 
3^ titbonique dont les couches inférieures, avec 42 espèces, 
renferment la Terebratula diphya; et les couches supérieu- 
res, avec 51 espèces, contiennent les Terebratula diphya et 
janitor; 10 espèces seulement sont communes à ces deux 
horizons. 

Les foraminifères à coquilles agglutinantes jouent un 
rôle important dans les terrains jurassiques de la Suisse 



^ Nicolis , Sistema liasico-giurese délia Provincia di Vérona. 
Acad d^Agricult.^ Arti e Comm. di Verona, 1882, LVII. 

' Nicolis et Parona, Note stratîgrafiche et paleontologiche sul 
•Guira superiore délia Provincia di Verona. Bolet. Soc. geol. ital., 
1885, IV, 1. 
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et impriment un caractère spécial à certains horizons. 
Le groupe des Arenacea est particulièrement développé 
dans les couches à Scyphia de la zone à Amm. tramaersa- 
rius, et les Lituolides y atteignent un développement excep- 
tionnel, très favorable à leur étude. M. HiËUSLER ^ a fait 
des recherches sur ces organismes. Plusieurs espèces ne 
se trouvent que dans les bancs calcaires et noduleux à 
spongiaires, tandis que les bancs plus argileux renferment 
beaucoup de variétés. Cette étude amène à la conclusion 
que les nombreux types de ces foraminifères sont provenus 
sous l'influence de diverses causes, de quelques formes sim- 
ples et peu abondantes. Ces organismes se modifient très 
facilement sous l'influence des circonstances extérieures; 
plusieurs types présentent une facilité extraordinaire 
d'adaptation. 

La famille des Lituolides est représentée dans les cou- 
ches à Amm. transversarius de TArgovie par 43 espèces^ 
des genres Placopsilina, Bdelloidina, Reophax, Haplo- 
phragmium, Haplostiche, Lituola, Thurammina, Ammodis- 
eus, Trochammina, Hormosina, Webbina, Thusamminopsis, 
appartenant aux deux familles des Lituolinées et Trocham- 
mininées. 

Vingt-trois espèces passent aux couches à Terebr, im^ 
pressa. L'auteur ajoute quelques détails relatifs à leur dis- 
position dans les divers horizons de l'Ârgovien. Dans la 
Suisse occidentale, les marnes de l'Argovien supérieur 
contiennent deux types, Nubecularia tibia et Spiroculina 
Jaccardi qui paraissent manquer dans l'Argovien du reste 
de la Suisse. 



^ R. Hœusler, Die Lituolidenfaona der aargaaischen Impreasa- 
schichten. Neu. Jàhrh. Beil. Band, IV, 1885, 1. 
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Une description paléontologique avec trois planches 
accompagne ce mémoire. 

M. P. DE LoRiOL ^ a publié un premier supplément à 
FEchinologie helvétique. Les 25 espèces décrites appar- 
tiennent presque toutes au terrain jurassique supérieur 
du Jura bernois. 

M. KoBY * a continué sa monographie des polypiers ju- 
rassiques de la Suisse. Ces nouvelles Uvraisons sont accom- 
pagnées de nombreuses planches. 

Dans ses études sur les coraux des terrains jurassiques 
du Jura, cet auteur * a reconnu d'une manière certaine 
l'existence de types bien caractérisés de coraux rugueux 
(Tétracoralliens), regardés jusqu'ici comme exclusivement 
paléozoïques , et dont quelques types douteux avaient 
seulement été reconnus dans les terrains plus récents. Il 
en a trouvé une douzaine d'espèces provenant de l'épi- 
corallien de la Gaquerelle, de l'astartien de Bressancourt 
et du ptérocérien à faciès coralligène à Valfin. 

M. l'abbé Bourgeat * a poursuivi ses recherches sur 
les terrains jurassiques supérieurs du Jura. Les coupes^ 
très nombreuses et détaillées qu'il donne de ces terrains 
sont prises dans le territoire situé entre les sources du 
Doubs et la Perte du Rhône aux environs de Foncine» 
Morez, la Riponne, les Crozets, Saint-Claude, Charix, etc. 



^ p. de Loriol, Premier supplément à PEchinologie helvétique. 
Mém, Soc, paléont. suisse^ 1885, XII. 

' Koby, Monographie des polypiers jurassiques de la Suisse 
(suite). Mém. Soc, paléont, suisse, 1884, XI; 1885, XII. 

' Eoby, Existence de coraux rugueux dans les couches jurassi^ 
ques supérieures. Archives des Se. phys. et nat, 1885, XIV, 238. 

* Bourgeat, Nouvelles observations sur le jurassique supérieur 
des environs de Saint-Claude et de Nantua. Bull, Soc, géol., 1885., 
Xm, 587. 



240 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 40 

L'ensemble de ces coupes, compri$e3 entre le purbeckien 
et l'oxfordien, montre les variations dans le dépôt des 
dolomies portiandiennes; il indique aussi que la partie 
supérieure du ptérocérien est séparée du crétacé inférieur 
par des dépôts dont l'épaisseur oscille de 55"» à 1 40°», 
ce qui prouve qu'elle varie de niveau géologique dans des 
limites assez étendues. Partout où le ptérocérien atteint 
une certaine puissance, on y trouve intercalés des calcai- 
res plus ou moins oolithiques à Diceras et polypiers ; ail- 
leurs ce sont des calcaires h Diceras et nérinées qui enve- 
loppent le faciès marneux ; ce terrain présente deux faciès ; 
un faciès marneux à plérocères vers le N.-O. et un faciès 
oolitbique à Diceras vers le S. 0. €e dernier est celui du 
ravin de Valfin. 

Les marnes virguliennes, facilement reconnaissables et 
surmontant le ptérocérien, renferment aussi, sur la route 
de Morez, des calcaires oolitbiques ; on les retrouve dans 
un grand nombre de coupes; ils vont en augmentant 
d'épaisseur vers le sud. Le faciès marneux à Exogyra dis- 
parait peu à peu, tandis que le faciès coralligène envahit 
la partie inférieure de ces marnes et finit par se souder 
au corallien de Valfin, de manière à former avec lui une 
seule grande masse coralligène. 

Au-dessus de ces assises l'auteur a reconnu nettement 
sur plusieurs points les dépôts à Cyprina Brongniarti et 
Terebr. subsella. La nature de ces dépôts indique qu'il y a 
eu déjà pendant l'époque jurassique une émersion d'une 
partie de la chaîne du Jura. 

Ce travail se termine par des considérations paléonto- 
logiques sur le changement de faciès de la zone ptérocé- 
rien ne. 

La faune coralligène de Valfin a une très grande ana- 
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logie avec celle de Stramberg; on y trouve quelques espè- 
ces de Saint-Mihiel, mais l'ensemble accuse un niveau 
ptérocérien parfaitement caractérisé. Il y a mélange d'es- 
pèces regardées comme coralliennes avec des espèces sé- 
quaniennes, virguliennes et portiandiennes ou communes 
à plusieurs de ces horizons. Les listes des faunes coral- 
liennes de Cinquétral, d'Oyonnai, d'Échallon indiquent 
toutes une faune franchement ptérocérienne. 

PuRBECHEN. Lors dcs excursions de la Société géo- 
logique de France dans le Jura> plusieurs gisements 
purbeckiens ont été visités et les trouvailles faites ont 
été remises à M. Maillard ^ qui a pu compléter ainsi 
ses recherches sur cet horizon (Rev. pour 1884, 298). 
Il a fourni quelques détails nouveaux sur les gise- 
ments de Morillon (Jura), de Yenne (Savoie), de Mou- 
tiers (Jura bernois) dont il donne la coupe d'après 
M. Choffat. Enfin il a recueilli une coupe très com- 
plète de ce terrain dans la Cluse de Chailles (Savoie- 
Isère). Cet endroit se trouve au delà du point où 
M. Maillard avait fixé la Hmite du purbeckien, dans une 
région que cet auteur regardait comme occupée par un 
équivalent marin du purbeckien qu'il nommait Infracré- 
tacé. Des fossiles d'eau douce y furent trouvés plus tard ; 
M. Maillard s'y rendit et releva une coupe complète de 
ce gisement important. En partant de S*-Béron, on 
trouve dans la Cluse de Chailles : 1® la mollasse marine 
fortement redressée, s'appuyant sur 2<^ Thauterivien, 
très puissant; sous celui-ci affleure 3® le valangien supé- 
rieur, calcaire roux, séparé par une faille du 4® valan- 
gien inférieur, calcaire compact. Un peu au delà com- 

^ G. MaiUard, Supplément à la monographie des invertébrés du 
Purbeckien du Jura. Mém. Soc, pàUont, suisse, 1885, XII. 



242 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 42 

mence le purbeckien, formé d'alternances de marnes 
diverses, de calcaires gris foncé, caverneux, granuleux, 
etc. ; l'auteur a distingué 24 subdivisions. Au milieu de 
la coupe on trouve une couche à coquilles d'eau douce 
( Physa et tests noirs de coquilles) ; quelques bancs plus 
haut dans le purbeckien même on recueille des Ammonites, 
Tylosloma, Chemnitzia et des bivalves indéterminables. Non 
loin de là, à 4^° sous le valangien, un calcaire, renfermant 
beaucoup de Ceriihium dont le moule intérieur est com- 
posé d'une matière asphaltlque brillante, recouvre en cor- 
niche une marne dans laquelle a été trouvée une térébra- 
tule en place. Ces fossiles sont malheureusement très mal 
conservés; l'ammonite a un caractère franchement juras- 
sique. 

A la suite de la description de ces divers types, 
M. Maillard constate qu'il faut reculer au nord jusqu'à 
Moutiers la limite du purbeck qu'il avait fixée à Bienne, 
et que, au sud, elle doit être reportée jusque dans l'Isère. 
La subdivision que l'auteur avait nommée infracrétacé 
tombe tout à fait ; elle n'est que du purbeck sous un fa- 
ciès particulier et non un faciès littoral des couches de 
Berrias. Trois des 4 fossiles marins qui y ont été trouvés 
Ammonites aff. Lorioli, Zitt. Chemnitzia aff. dichotoma 
Credn., TerebratulasiS.subselbLejm., se rapprochent plu- 
tôt de types jurassiques. Si ces déterminations se confir- 
ment, nous avons ici, comme dans le Jura plus septen- 
trional, un retour d'une faune portiandienne à laquelle 
la faune valangienne succède immédiatement. Là où on 
a constaté des intercalations valangiennes, dans le pur- 
beck, elles sont toujours dans la partie supérieure du 
terrain ; la faune portiandienne réapparaît de même dans 
celte partie supérieure. On a donc la preuve que T&ge 
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porllandien dure encore quelque part pendant toute la 
phase purbeckienne, tandis que le valangien ne com- 
mence que peu ayant la fin de cette phase ; ce qui parait 
rattacher le purbeck plus fortement au jurassique qu'au 
crétacé. 

M. Hollande ^ a donné la description de la Cluse d& 
Chailles en Savoie, dont nous venons de parler. Dans le 
bas le calcaire valangien est blanc avec petits fossiles et 
nombreux fragments d'Ostrea; puis viennent des bancs 
de calcaire gris cendré compact avec Ammonites. Chacun 
de ces bancs à fossiles marins présente à la base un 
conglomérat à rognons noirs deO"*,15 à 0°*.20 d'épais- 
seur et renfermant par place des cérithes, accompagné» 
d'une matière charbonneuse et même goudronneuse. Cette 
substance enveloppe complètement le fossile à l'état de 
moule. Il y a donc ici alternance de faciès saumàtres et 
marins, qui paraissent appartenir à l'horizon du Purbeck. 
Cette même alternance s'observe au col du Crucifix sur 
le versant du lac d'Âiguebeliette au-dessus des dépôts kim- 
méridiens et portlandiens; on trouve là un calcaire gris 
cendré avec conglomérats à rognons noirs et nombreuses 
sections de petits fossiles du purbeck dans les parties com- 
pactes, puis, intercalés dans ces dépôts saumàtres, plu- 
sieurs bancs de calcaire jaune avec natices, nérinées et 
nombreux moules d'acéphales. Parmi ces fossiles apparte- 
nant au valangien, l'auteur cite Natica helvetica et Nerinea 
lobata. 

Terrains crétacés. M. Renevier^ rapporte les ter- 



^ HoUande, Excursion à la cluse de Ghaille, les Gruats et la. 
Combe près de Saint-fiéron. Bev, savois,, 1885, 274. 

' Kenevier, Archives des Scphys, etnaU, 1885, XIV, 244. 
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raiDs jurassiques supérieurs et crétacés des Préalpes de 
la Suisse aux faciès de mers profondes. Les calcaires 
rouges, considérés comme crétacé supérieur, sont l'équi- 
valent du crétacé moyen et supérieur et même dans cer- 
taines chaînes de tout le crétacé; car on les voit passer 
au malm près du lac Taney (Rittener) et dans la chaîne 
des Corbettes (Schardl). 

Mentionnons une nouvelle classification des terrains 
crétacés par M. Mayër-Eymar \ Ces terrains y sont sub- 
divisés en dix âges ou étages correspondant aux périhé- 
lies et de la durée de 22,500 à 23,500 ans chacune (da- 
nien, sénonien..., valanginien, purbeckien), et en vingt 
époques ou sous-étages correspondant aux derniers péri- 
hélies, de la durée de 1 1,200 à 1 1,700 ans. 



Terrains cénozoïques. 

Terrains tertiaires. M. Hollande* a donné la coupe 
suivante de la vallée des Déserts, en Savoie^ les forma- 
tions y sont indiquées de bas en haut et reposent sur 
Turgonien : 

1. Graviers, glaise et sable grossier à cailloux alpins; poudingue 
grossier à cailloux urgoniens; tongrien à Natica crassatina, N. an- 
gustata, etc., peu fossilifère à la base. 

2. Calcaire grossier à petites nummulites (Num. striata?) sur- 
monté d'un banc d'Ostrea et de grès à Natica angustata, Turbo 
clausus, etc. 

3. Calcaire siliceux à petites naticës, Cerithium plicatum, C. tro- 
<;hleare, Bythinia Dubuissoni, surmonté de grès et sables blancs. 

\ Ch. Mayer-Eymar, Classification des terrains crétacés conforme 
à l'équivalence des périhélies et des étages. Zurich, 1885. 

' Hollande, Remarques sur la géologie des vallées de Saint-Eus- 
tache, des Déserts et des Aillon. Bev. savois., 1885, XXVI, 175. 
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4. Schistes à fucoîdes, opercalines, restes de poiBsons, empreintes 
de dicotylédones. — Flysch. 

5. Schistes et grès gris, partie supérieore du flysch. 

Cette superposition, différente de celle qui a été indi- 
quée, place le flysch au-dessus du tongrien. M. Hollande 
prépare un mémoire sur ce sujet. Vers le col de Plainpa- 
lais, le flysch est recouvert par les marnes rouges à Hélix 
Ramondi auxquelles se superposent des grès mollassiques 
qu'il regarde comme appartenant à l'Helvétien. 

M. Renevier ^ signale une crevasse sidérolitique ossi- 
fère trouvée par M. Rittner dans les carrières de la gare 
d'Éclépens; elle a fourni quelques pièces, entre autres 
une molaire et une canine de Lophiodon. 

M. Cruchet^ a trouvé, près de Vuarrens, dans une 
exploitation de calcaire fétide, des Planorbis, Hélix, etc., 
avec traces végétales. C'est un affleurement aquitanien, 
intermédiaire aux gisements déjà connus d'Oulons et 
d'Épautheyres près d'Yverdon. 

M. Pillet' a répondu à la note dans laquelle M. Hol- 
lande signalait la mollasse marine dans le massif des 
Bauges (Rev. pour 1884, 307). Il ne peut l'admettre 
jusqu'au moment où l'on y aura découvert des fossiles 
de ce terrain, tous ceux qui ont été trouvés appartenant 
à la mollasse d'eau douce aquitanienne. 

M. C. Mayer-Eymar* a publié une notice sur les pa- 
nopées de la mollasse qu'il a classées en diverses séries. 

» Bulh 80C. vaud., 1884, XX, XXV. 
. • Bull 80C. vaud., 1884. XX, XXV. 

' PiUet, MoUasse marine des Bauges. Compte rendu des travaux 
de la Soc. d^hùf. nat, de Savoie, 1884, 46; Bev. sam»., 1885, 88. 

* Mayer-Eymar, Die Panopaeen der Molasse. Vierteîjahrsschr.. 
Zurich, 1884, 818. 
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Les subdivisions établies par M. Gilliéron* dans la 
mollasse contenue sur la feuille XII à l'ouest de la chaîne 
du Stockhorn sont de bas en haut : 

Grès de Ralligen. 

Mollasse d'eau douce avec lignite. 

Mollasse d'eau douce inférieure sans lignite. 

Mollasse marine. 

Poudingue subalpin. 

Grès coquillier. 

Le premier de ces terrains se trouve en un point au 
pied du massif des Alpettes, à Vaulrux et se prolonge de 
là jusqu'à un peu au delà de la Sarine. Il est formé de grès 
6t de marnes dans lesquels on a recueilli Sabal major 
Ung., Pùdocarpus eocenica Ung., des coquilles dépourvues 
de test, Cardinm, Cyrena^ MelanopHs acuminata Sandb., des 
restes de poissons, reptiles et tortues, une sirène (HaJi' 
thmum'i). 

La mollasse à lignites ne se montre que dans la partie 
S.-O. de la carte, dans la vallée du Flon et celle de la 
Mionnaz ; elle est formée surtout de calcaire avec bancs 
de charbon et aussi de mollasse, de grès et de marnes. 
On y a trouvé quelques restes de plantes bien conservés ; 
elle est un faciès local de la mollasse d'eau douce. 

La mollasse d'eau douce inférieure occupe des espaces 
considérables près des lacs de Neuchàtel et de Morat et 
tout le long des Alpes; elle a des caractères assez varia- 
bles suivant les régions ; elle prend dans la haute Broyé 
le type de la mollasse grise et du langhien de Lausanne. 

La mollasse marine, assez semblable d'aspect à la mol- 
lasse d'eau douce, couvre tout le centre du plateau et ren- 
ferme un grand nombre de fossiles. 

^ Description géologique des territoires de Yaud, Fribourg 
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Le grès coquillier qui en fait partie la surmonte dans 
la partie N.-O. de la carte ; il renferme moins de mollus- 
ques que dans sa continuation septentrionale. Le Tapes 
suevica Qu. se trouve partout, les restes de vertébrés 
(Lamna, Oxyrhina, reptiles, etc.) y sont fréquents. 

Le poudingue subalpin appartient en partie à la mol- 
lasse d'eau douce, en partie et surtout à (a mollasse ma- 
rine. Il renferme, quoique rarement, des fragments d'huî- 
tres; les galets impressionnés sont fréquents. Les bancs 
de poudingue alternent avec des bancs de mollasse. Les 
premiers ont été déposés dans une eau peu profonde; 
un abaissement du fond et du rivage de la mer a fait 
reculer la côte vers le S.-E. et ce sont seulement les ma- 
tériaux fins qui ont pu continuer à arriver à Tendroit 
où les cailloux se déposaient auparavant; une assise de 
mollasse s'est alors formée et les apports des rivières 
ayant reporté la côte plus au N.-O., les galets ont pu 
revenir au-dessus du sable; c'est ainsi que se sont pro- 
duites les alternances que nous observons aujourd'hui. 
Les roches qui constituent ces poudingues se retrouvent 
plus ou moins dans les autres subdivisions. Les grès pro- 
venant du flysch en forment la majeure partie; on y 
trouve aussi des calcaires foncés ou noirs, rares (juras- 
sique inférieur); des calcaires clairs (jurassique supérieur) 
des calcaires variés, roses, roux, dolomitiques, rougeâ- 
tres, étrangers aux Alpes, un porphyre rouge, des gra- 
nits divers. M. Gilliéron pense, d'accord avec l'hypothèse 
de M. Studer, que toutes ces roches appartiennent à une 
chaîne, disparue aujourd'hui, qui se trouvait à la limite 
des Alpes et de la plaine. Cette chaîne, qui aurait déjà 
existé à l'époque éocène, aurait aussi fourni au flysch ses 
blocs exotiques et les éléments de ses brèches. 
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Les superpositions de la mollasse, normales du côlé du 
Jura, sont plus complexes au pied des Alpes. Dans son 
ensemble, la mollasse de cette région forme une anticli- 
nale surbaissée dont le faite est non loin des Alpes. Le 
pan N.-O. a une inclinaison très faible; le pan S.-E. a 
une inclinaison beaucoup plus forte et a subi diverses 
modifications qui amènent parfois les couches à un plon- 
gement en sens inverse. Des failles considérables ont dis- 
loqué les divers étages de la mollasse et les séparent les 
uns des autres. 

Dans ses recherches sur les terrains pliocènes de la haute 
vallée du Pô, M. Sacco* a observé des phénomènes de pUsse- 
ments et des contournements qui se sont produits dans l'in- 
térieur des marnes bleues et qui sont évidemment le résultat 
d'une pression exercée sur elles. Cette pression a été cau- 
sée soit par les terrains plus récents, soit par le soulève- 
ment de 300 à 500°* qu'ont subi ces dépôts, et aussi 
par une action latérale, résultant de l'inégalité dans l'épais- 
seur des dépôts. M. Sacco a constaté aussi dans ces ter- 
rains des discordances de stratification dues à la présence 
de deltas torrentiels et des fractures avec dénivellations, 
causées probablement par la pression latérale. 

Pendant longtemps on a cru que le pliocène, si développé 
sur les deux versants de l'Apennin, manquait au pied des 
Alpes; depuis qu'ila été reconnudans cette région, iladonné 
lieu à beaucoup d'études et de discussions. On admet 
généralement que le niveau supérieur des affleurements 
pliocènes est de 400°» environ sur les flancs de l'Apennin, 
qu'il s'élève jusqu*à 800 ou 900°» en Sicile, mais qu'au 

» Sacco, Sopra alcani fenomeni stratigrafici osservati nei terreni 
plioceDici dell' alti valle Padana. Atti B, Accad, d. 5c., Torino^ 
1886, XX, 506. 
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pied des Alpes, il ne dépasse guère 300 à 350°^; cepen- 
dant en 1884, MM. Baretti et Sacco Kont reconnu jus- 
qu'à 400° près de Gozzano. M. Sacco* a repris l'élude 
de cette formation au pied des Alpes maritimes, en exa- 
minant successivement les dépôts du pliocène inférieur 
(plaisancien) et du pliocène supérieur (astien),et il résume 
ses observations dans les conclusions suivantes : 

Le pliocène inférieur marin atteint au pied des Alpes 
maritimes une hauteur un peu supérieure à 500% l'as- 
tien s'élève jusqu'à 550°^ ; le mouvement de soulèvement 
post- pliocène a été beaucoup plus accentué sur le versant 
septentrional des Alpes maritimes tourné du côté du Pô 
que sur le versant S. qui regarde la mer. Les alluvions 
pliocènes se voient jusqu'à 400"*; elles sont très caillou- 
teuses au pied des Alpes et généralement sans fossiles. 

Le soulèvement post-pliocène, subi par la haute vallée 
du Pô dans sa partie méridionale, a été dirigé au N.-N.-O. 
comme le prouve l'inclinaison des strates pliocènes et la 
distribution des terrasses (Rev. pour 4884, 324). 

Cette hauteur de 550° à laquelle sont portées ces cou- 
ches est une nouvelle preuve du rapport qui existe entre 
les soulèvements et le phénomène des terrasses qui attei- 
gnent un si grand développement dans cette région et 
qui ont entamé non seulement les terrains diluviens, 
mais les argiles et les marnes pliocènes et miocènes. La 
différence marquée des caractères litbologiques et paléon- 
tologiques et de la couleur, qui existe entre le plaisan- 
cien et l'astien, jointe au fait que le premier est un dé- 
pôt de mer assez profonde et l'autre un dépôt de marais, 

' F. Sacco, Massima elevazione del Pliocène marino al piede 
dalle Alpi. AUi d. B. Acccad, d, 8c. di Torino, 1885, XX. 

4 
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dénote clairement qu'un soulèvement plutôt rapide et 
puissant a eu lieu au milieu de Tépoque pliocène. La 
grande hauteur du pliocène sur les pentes des Alpes ma- 
ritimes dans la portion dirigée de TE. àTO. et son absence 
dans celle qui est dirigée du S. au N., indiquent la direc- 
tion de ce soulèvement qui s'est sans doute fait sentir 
aussi dans la plaine. Les phénomènes des terrasses, si dé- 
veloppées sur la rive droite de la Stura de Cuneo, mais 
qui manquent ou sont très réduits sur la rive gauche, 
font croire que l'axe de cette vallée coïncide à peu près 
avec une longue ligne de fracture dirigée SO-NE. 

Ceux que cette question intéresse feront bien de con- 
sulter la description de ces gisements pliocènes donnée 
par M. Sacco, avec la carte qui les accompagne. 

Pliocène et quaternaire. Le problème si difficile de l'ori- 
gine des lacs du versant italien des Alpes a été repris 
par M. Sacgo' en relation avec l'histoire des dépôts ter- 
tiaires et quaternaires de cette vallée. L'auteur admet 
l'existence de glaciers miocènes dont on retrouve les tra- 
ces, entre autres, dans les conglomérats des collines de 
Turin. L'époque miocène fut suivie d'un soulèvement 
des Alpes et des Apennins dont une des conséquences fut 
la formation générale du relief hydrographique actuel. 
Puis eut lieu, au commencement du pliocène, un affaisse- 
ment qui fit de nouveau de la vallée du Pô un golfe pro- 
fond, plus profond au pied des Apennins que vers les 
Alpes; c'est l'époque du dépôt des marnes bleues (plaisan- 
cien) et des alluvions pré-glaciaires au pied des Alpes véni- 
tiennes; les bassins lacustres alpins n'étaient pas encore 

^ F. Sacco, Sali' origine délie vallate e dei laghi alpini e coi ter- 
reni pliocenici e qnaternari délia Yalle Padana. Aiti 22. Accad, Se. 
Torino, 1885, XX. 
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formés. Au milieu de Tépoque pliocène commença un 
mouvement de soulèvement; les argiles bleues furent rem- 
placées par des sables avec une faune de mer moins pro- 
fonde; la mer se retira du pied des Alpes et forma le long 
de l'Apennin un golfe qui s'étendait jusqu'aux Alpes ma- 
ritimes entre Mondovi et Chiusa di Pesio, et dans lequel se 
déposèrent les sables jaunes de l'astien. Pendant ce temps 
des dépôts alluviens s'accumulaient au pied des Alpes, soil 
sur le bord de la mer, soit sur les terrains émergés. Ces 
alluvions pliocènes provenaient déjà du développement des 
glaciers et recouvrirent aussi, là où elles les rencontrèrent, 
les sables jaunes dont elles sont contemporaines, faisant 
^insi un passage aux alluvions quaternaires. Dans la val- 
lée de la Stura de Cuneo, la transition horizontale des 
sables jaunes fossilifères aux alluvions pliocènes est facile 
à reconnaître. On trouve aussi la preuve de leur contem- 
poranéité dans le territoire de Morozzo et de Roccebaldi, 
dont l'auteur donne une coupe et une carte géologique. 
Les conglomérats de la base des cônes de déjection de la 
Stura di Cuneo et de la Stura di Lanzo, les conglomé- 
rats inférieurs de la vallée de la Dora Riparia, ceux de 
l'amphithéâtre morainique dlvrée, appartiennent à ce 
terrain ainsi qu'une partie du diluvium alpin, inférieur 
aux moraines de Martins et Gastaldi ; dans la Lombardie, 
ce terrain est représenté par le Ceppo, dans les Alpes vé- 
nitiennes par les alluvions pré-glaciaires. 

C'est à cette époque, c'est-à-dire à la fin de l'époque 
pliocène que se formèrent les bassins lacustres. On sait 
combien le mode de formation de ces lacs a été discuté. 
L'auteur expose les diverses hypothèses émises sur ce 
sujet. Le soulèvement indiqué pendant l'époque pliocène 
s'accentua jusqu'à la fin de cette période; la mer se re- 
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tira entièrement de la plaine du Pô et les dépôts pliocènes 
furent portés à une hauteur de 300, 400 et 500<». 

Les bassins lacustres actuels sont profondément encais- 
sés dans les terrains anciens ou récents, et leur fond est 
quelquefois inférieur au niveau actuel de la mer ; ils n'ont 
pas été remplis par les dépôts alluviens qui ont précédé 
l'arrivée des glaciers ; les alluvions pliocènes du pied des 
Alpes sont formées d'éléments lithologiques qui ne pro- 
viennent pas du tout exclusivement des vallées aux dé- 
bouchés desquelles elles se trouvent; elles manquent ail- 
leurs. De ces faits et d'autres encore, M. Sacco croit pou- 
voir conclure que les bassins lacustres n'existaient pas ou 
étaient de très faibles excavations à l'époque pHocène; 
mais qu'ils se sont formés lors du soulèvement post-pUo- 
cène, en même temps que les vallées existant déjà à la 
fin de l'époque miocène se creusaient davantage. Les gla- 
ciers qui se développèrent à la suite du soulèvement post- 
pliocène, vinrent remplir ces lacs, créèrent les amphi- 
théâtres morainiques et déposèrent le diluvium glaciaire. 
En même temps vivait à quelque distance des Alpes, dans 
la vallée du Pô, une faune composée d'éléphants, de 
cerfs, de bœufs, de chevaux, de marmottes, etc. (aré- 
néen). Le Fereito date probablement aussi de cette même 
époque. 

Les lacs résultent des fractures produites pendant le 
soulèvement, et celles-ci dépendent beaucoup de la forme 
de la chaîne; dans la partie où elle est rectihgne, les 
bassins lacustres sont généralement perpendiculaires à sa 
direction. En les occupant, les glaciers ont conservé ces 
excavations pendant le commencement de l'époque qua- 
ternaire et en ont empêché le remplissage. 

Après l'époque glaciaire vient celle des terrasses. L'au- 
teur pense au'il faut attribuer la formation des lacs suis- 
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ses à la même époque que celle des lacs italiens, et qu'il 
a dû y avoir sur le versaot nord comme sur le versant 
sud, un soulèvement post-pliocène avec lequel elle a dû 
-coïncider. Il regarde comme les équivalents des alluvions 
pliocènes, la nagelfluh poreuse, les conglomérats de l'Utli- 
berg, de l'Au, l'alluvion ancienne et il remarque que ces 
■alluvions auraient rempli les bassins lacustres, s'ils avaient 
déjà existé. Les mouvements de soulèvement et d'affaisse- 
ment des deux versants des Alpes lui paraissent assez 
<^ncordants, quoique le niveau moyen d'où partent ces 
oscillations soit d'environ 400°* plus élevé sur le versant 
nord. 

Le tableau suivant résume l'histoire de ces formations : 



Pliocène. Quaternaire. 


Période 

des 
terrasses. 


Erosion. Présence de 
l'homme; retrait des 
glaciers. 


Alluvions des terrasses. 
Tourbières, etc. 


Glaciaire. 


Extension des glaciers 
Formation des morai- 
nes. 


Moraines. Diluvium pro- 
prement dit. Alluvions 
fluvio-glaciaires. Cô- 
nes de déjection. — Sa- 
bles à Elephas primi- 
geniu8,Megaceros eu- 
ryceros, etc. Arénéen. 


Soulèvement de 400*^ des Alpes et des Apennins. Nouveau 
creusement des vallées. Formation des bassins lacustres 
Retrait de la mer. 


Astien. 


Développement des gla- 
ciers alpins; le golfe 
de la vallée du Pô 
très rétréci. Commen- 
cement d'un lent sou- 
lèvement. 


Alluvions pré-glaciaires. 
Alluvions pliocènes. 
Pleistocène. Alluvions 
anciennes. Ceppo. Sa- 
bles jaunes marins. 


Plaisancien. 


Submersion de la plaine 
du Pô. Abaissement 
général des Alpes et 
Apennins. 


Alluvions pré-glaciaires 
(pars, Alpes vénitien- 
nes). Marnes bleues à 
fossiles marins. 


Messinien. 


Commencement des bas- 
sins hydrographiques 
actuels. Soulèvement 
général des Alpes et 
des Apennins. 


Sarmatique. Alluvions 
pré-glaciaires (pars). 
Dépôts gypseux. Con- 
glomérats. Couches à 
congéries. 
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Terrains quaternaires. M. Muhlberg^ a donné une 
description très minutieuse du cours de TÀar aux envi- 
rons d'Aarau, de son action géologique et de son histoire 
dans les temps modernes et anciens. La première partie^ 
relative aux temps modernes, décrit l'action de Teau, ses 
dépôts et ses érosions, les circonstances climatériques 
qui influent sur elle, les corrections à son cours; nous 
nous bornons à l'indiquer. La seconde traite surtout des 
anciennes terrasses des environs d'Àarau et de la cause 
de leurs formations. Les terrasses ont là un développe- 
ment remarquable. La carte et les coupes qui accompa- 
gnent ce mémoire figurent des terrasses de nombreux 
niveaux, dont les plus élevées ont 56™ au-dessus du cours 
actuel de TAar. 

La première examinée par l'auteur est celle de Suhr- 
feld, dont une carrière ouverte à BuChs, montre nettement 
la structure. Sous la couche horizontale de gravier qui la 
limite, sont des couches inclinées de gravier et de sable 
dans lesquelles on a trouvé un gros bloc d'arkésiue angu- 
leux et plusieurs blocs plus petits de gneiss d'ArolIa, qui 
sont des blocs erratiques du glacier du Rhône. Ce glacier 
devait donc se trouver au bord même du bassin dans 
lequel se faisait le dépôt. Mais cette terrasse est dominée 
par des terrasses encore plus élevées, formées aussi en 
bonne partie par des cailloux du glacier du Rhône, des 
Alpes valaisannes, bernoises, d'Unterwald et d'Uri. Elles 
atteignent la même élévation sur les deux rives et indi- 
quent la hauteur à laquelle tout le bassin de TAar a été 
rempli d'alluvions. 



* Mûhlberg, Die heatigen nnd frûheren Yerhâltnisse der Aare bei 
Aarau. Programm der Aargauischen KantormchuU, 1885. 
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Â quelle époque et comment a eu lieu ce comblemeot 
de la vallée de TÂar, qui doit d'ailleurs avoir été contem- 
porain de celui des autres vallées du pourtour des Alpes? 
On l'a rapporté à l'époque post-glaciaire et à l'époque pré- 
glaciaire. D'après le fait observé dans la gravière de Buchs, 
Tauteur admet que tout le remplissage jusqu'au niveau 
le plus élevé s'est fait à une époque où les glaciers s'avan- 
çaient dans la plaine au delà des lacs, probablement pen- 
dant le temps de leur retrait. Les eaux devaient être infi- 
niment plus abondantes : mais la rapidité de leur cours 
n'augmentait pas en proportion de leur masse', d'autant 
plus qu'elles s'étendaient sur de vastes espaces. C'est 
la seule manière plausible d'expliquer le dépôt de ces 
immenses amas de cailloux si loin de leur origine. L'eau 
ne pouvait entraîner ces matériaux et, au lieu de creuser 
les vallées, son niveau s'élevait. Des anciens bassins de 
lacs ont probablement été remplis ; le fleuve s'étendait 
sur une vaste surface, déposant, nivelant, changeant son 
cours; les montagnes du Jura fournissaient aussi des ma- 
tériaux ainsi que la mollasse, mais cette roche était promp- 
tement changée en sable. 

Les amas de cailloux qui se trouvent à des niveaux 
encore plus élevés sur le flanc des montagnes, datent du 
moment de la plus grande extension des glaciers. 

Â la période de l'accumulation des sédiments a dû suc- 
céder celle du creusement. On l'a attribué à un soulève- 
ment continental. Cela ne serait pas impossible; mais on 
n'en a pas de preuve. Le retrait des glaciers dans l'intérieur 

^ Aux basses eaax, le Rhin, à B&le, débite 12,000 pieds cabes 
par seconde avec une vitesse de 6 pieds; aux hautes eaux, il débite 
225,000 pieds cubes, 18 fois plus; sa vitesse est seulement de 
113 pieds. 
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des vallées alpines fut la cause qui amena ce changement; 
la grande masse des matériaux resta dans l'intérieur des 
Alpes où elle forma les cônes torrentiels, les alluvions et 
amas de toute nature; les rivières déposèrent leurs allu- 
vions dans les lacs et les eaux, débarrassées de tous ces 
matériaux, creusèrent leur lit dans ces immenses dépôts 
meubles. 

Ainsi la formation de ces sédiments a été contempo- 
raine de la période glaciaire; elle a débuté par les couches 
les plus profondes ; le creusement des terrasses a com- 
mencé à la fin de la période glaciaire et s'est poursuivi dès 
lors; il a entamé d'abord les terrasses supérieures; de 
sorte que les terrasses inférieures, les plus anciennes quant 
aux éléments qui les constituent, ont été les dernières à 
revêtir leur forme. 

M. Muhiberg remarque qu'il n'est nullement néces- 
saire de rapporter à des phases successives, séparées par 
des époques déterminées, la formation des diverses ter- 
rasses ; celles-ci sont inclinées à la surface; elles sont for- 
mées par le déplacement du cours d'eau et elle ne se 
correspondent pas d'une rive à l'autre; la correspondance 
qu'on a souvent cru remarquer n'est qu'un phénomène 
apparent. Il a compté, aux environs d'Aarau, 21 niveaux 
divers de terrasses; les auteurs qui rapportent la forma- 
tion de chaque niveau à un soulèvement doivent admettre 
autant de périodes diverses, et, en y joignant les localités 
voisines, on trouverait de nombreux niveaux intermé- 
diaires ; cela amènerait à l'hypothèse d'un soulèvement con- 
tinu, ce qui est précisément l'opposé de ce que supposent 
les partisans de cette théorie. 

Lœss. Les terrasses supérieures sont, d'après le même 
auteur, recouvertes, ainsi que celle de Suhrfeld, par un 
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dépôt de lœss non stratifié qui a, par places, jusqu'à 6"* 
de puissance et qui est rempli de coquilles de cette forma- 
tion (Hélix arbtistorum, Succinea oblonga, etc.). On ne le 
trouve pas sur les terrasses inférieures. 

Ce lœss, sans aucune stratification, est certainement 
un dépôt aérien; il est dû aux poussières du terrain aban- 
donné par les glaciers et à celui des lits laissés à sec par 
les rivières dans leurs déplacements ou aux époques de 
))asses eaux. 

M. Baltzer^ a décrit un gisement de lœss qu'il a 
trouvé dans le canton de Berne, près du château de Wyl, 
dans le voisinage de la station de Worb. Quand on va de 
cette station au château par Rychigen, on passe au mi- 
lieu de débris de moraines et de formations glaciaires ana- 
logues aux « drumlins » décrits par M. Davis aux États- 
Unis. L'aflBieurement de lœss se trouve près de là à une 
hauteur de TIO"" au-dessus delà mer; il donne la coupe 
suivante : 

Terre végétale; 4'. 

Terrain erratique avec cailloux anguleux ; 8 ' . 

Masse blanche un peu tufeuse, peu argileuse; r. 

LœsB gris argilo-sableux, calcaire riche en concrétions, en coquil- 
les et en restes de plantes; çà et là quelques plus gros frag- 
ments: 2', 

Lœss blanc argilo-sableux avec débris de coquilles et de plan- 
tes; V Vî- 

Lœss gris; Va'- 

Lœss blanc, sableux dans le bas, avec deux bancs tufeux, con- 
tenant des restes de plantes ; 6'. 

Les coquilles qui y ont été recueillies ont été détermi- 
nées par M. Mousson. Ce sont : 

Hélix pomatia Lin., H. arbùstorum var. montana et alpicola, H. 

^ Baltzer, Ueber ein Lœssvorkommen im Eanton Bern. MittheiL 
naiurf. Oes. Bcm, 1885, 26. — Archives, 1885, XIV, 240. 
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obvolata M., H. peraonata Lam., H. fniticam M., H. circinnata St.? 
H. YÎllosa Drap., H. glabella Hartm., H. hortends M., H syWatîca 
Drap., Patala ruderata St., Hyalina nitidalaDrap., Saccinea Pfeif- 
feri, Rm., S. obtusa Drap., S. oblonga Drap. 

Toutes ces espèces vivent aujourd'hui eu Suisse, mais 
elles sont distinctes des espèces de la plaine et générale- 
ment de plus petites dimensions; beaucoup vivent à des 
hauteurs de 5 à 7000 pieds. M. Mousson regarde cette 
faune comme ayant des caractères glaciaires. 

M. Baltzer attribue ce terrain à un cours d'eau qui sor- 
tait du glacier de TAar à une époque où il n'atteignait 
pas encore Wyl ; c'est un dépôt purement fluviatile. Plus 
tard le glacier a avancé et l'a couvert de terrain erratique. 
Le gisement de lœss le plus voisin* signalé par M. Mûhl- 
berg, près d'Aarau, est d'époque plus récente que celui 
du canton de Berne. Un autre dépôt de lœss avec des 
poupées et des coquilles a été découvert récemment à 
Kehrsatz. 

Jusqu'à présent le lœss a été trouvé dans ce gisement 
aux altitudes suivantes : Kosthofen 500™; Mûnchenbuch- 
see 560°»; Kehrsatz, deux gisements 586°»; Wyl 710™; 
Hôchstetten 730™. 

Le lœss date de différents âges, A Wyl et à Kosthofen, 
il est sous l'erratique; dans la vallée du Rhin, sur l'erra- 
tique; aux environs d'Aarau, sur les graviers des terrasses; 
sa faune varie suivant l'époque de sa formation. Celui de 
Wyl et d'Hôchstetten est glaciaire, celui de Kehrsatz post- 
glaciaire, celui de Wartau occupe probablement une po- 
sition intermédiaire. L'auteur ne croit pas qu'on puisse 
attribuer son origine seulement à l'action des vents. 

Dans le canton de Berne, M. E. de Fellenbkrg ^ a 

^ £. von Fellenberg, Ueber Vorkommen von Lœss im Eanton 
Bern. MittheiL naturf. Gea. Bern, 1885, 34. 
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aussi reconnu un dépôt de lœss parfaitement caractérisé 
sur le bord du chemin qui monte de Kosthofen à Gross- 
affoltern. Dans Tun des affleurements il est finement stra- 
tifié, en couches de quelques millimètres d'épaisseur seu- 
lement, colorées en rouge ou en brun ; il renferme les 
concrétions ou poupées caractéristiques de cette forma- 
tion qui sont concentrées principalement dans un banc de 
10 à 12 centimètres d'épaisseur. Il repose sur la mol- 
lasse d'eau douce inférieure, et ses matériaux plus sableux 
et à éléments plus grossiers à la base passent peu à peu 
à cette formation; il a au plus 2 à S"" d'épaisseur; du côté 
de Kosthofen, il est recouvert par du terrain glaciaire. 
On n'y a encore trouvé aucun fossile. Cette formation 
esl donc bien différente de celle qui a été constatée par 
M. Mûhlbergen Argovie; elle est d'époque interglaciaire 
et d'origine fluviatile ou lacustre. L'auteur fait suivre 
cette description d'analyses de ce terrain et de ses con- 
crétions, mises en regard de celles de la vallée du Rhin. 

Terrain glaciaire. M. Jaccard * a publié une petite 
carte de la Suisse à Tépoque quaternaire pendant la phase 
d'extension maximum des glaces. La carte de M. À. Favre 
a été utihsée pour l'indication de l'extension des bassins 
glaciaires. L'auteur y a ajouté les glaciers du versant sud. 
Un court texte résume quelques données déjà connues 
sur ce sujet. 

On doit à M. de Tribolet* deux courtes notices sur 
les cartes des anciens glaciers de la Suisse de M. À. Favre 



^ Jaccard, Essai sur les phénonomènes erratiques en Suisse pen- 
dant la phase quaternaire. Buîî. Soc. vaud.y 1884, XX, 381. 

' M. de Tribolet, Notes sur la carte du phénomène erratique..... 
de M. A. Favre, et sur la carte des bassins erratiques de la Suisse, 
d'A. Guyot, BulL soc, se, nat, Neuchâteî,^ 1885, XV. 
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et de Guyot. Cette dernière restée manuscrite et datant 
de 1845 a une grande valeur comme document histori- 
que et se fait remarquer par la précision des observations 
et l'abondance des documents consignés. Un des traits 
les plus intéressants de cette carte, est le tracé de la dis- 
tribution des roches spéciales à chaque bassin par des 
lignes qui indiquent la route suivie par leurs blocs. 

M. PiLLET ^ a pubUé quelques observations sur la mar- 
che des anciens glaciers en Savoie, à l'occasion des car- 
tes publiées par MM. Faisan et Chantre et par M. À. Favre. 
Il signale quelques modifications probables au tracé du 
glacier du Rhône ; le glacier de l'Ârve lui parait indiqué 
avec une trop grande extension entre Annecy et Rumilly; 
il est probable qu'il s'arrêtait vers Marcellaz et que celui 
de l'Isère occupait la plaine de Rumilly et s'étendait au 
delà. Le glacier méridional de l'Isère lui semble avoir eu 
une marche différente de celle qu'indiquent ces auteurs. 
Il y a là une matière abondante pour de nouvelles re- 
cherches. 

Parmi les observations que renferme un mémoire de 
M. Ch. Depëret* sur les terrains quaternaires de la val- 
lée du Rhône aux environs de Meximieux (Ain), nous si- 
gnalons une coupe prise à PoUet, dans laquelle on voit une 
couche de boue glaciaire à cailloux striés, de 1"" d'épais- 
seur, placée dans l'intérieur d'une puissante nappe de 
gravier préglaciaire, d'origine nettement alluviale, recou- 
verte elle-même par le terrain glaciaire proprement dit. 
Cette coupe de ^ 5"* de hauteur, qui rappelle celle du Rois 

^ Pillet, Anciens glaciers. Bev, savais,,, 1885, 115. 

' Ch. Depéret, Notes sur les terrains de transport alluvial et 
glaciaire des vallées du Rhône et de PAin, aux environs de Mexi- 
mieux (Ain), Bull. Soc, géol de Fr., 1886, XIV, 123. 
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de la Bâtie à Génère, n'autorise pas cependant l'hypo- 
thèse de l'existence de deux périodes glaciaires dans la 
vallée du Rhône. Aucun fait positif n'est venu encore 
démontrer cette double extension. 

Quelques indications sur des blocs erratiques du can- 
ton de Vaud se trouvent dans un rapport présenté par 

M. GOLLIEZ \ 

M. Giluëron' a décrit avec le plus grand soin le ter- 
rain glaciaire des Alpes fribourgeoises et bernoises au sud 
du lac de Thoune (chaîne du Stockhorn et Simmenthal). 

Après avoir parlé du terrain glaciaire de la vallée de 
la Trême, où l'on trouve les restes du glacier du Rhône 
et, dans le haut, un glacier local venant du Moléson, l'au- 
teur décrit la marche de celui de la Sarine qui a laissé 
des dépôts importants et qui, à l'époque du retrait de 
celui du Rhône, a été former jusque dans la plaine, à 
Vuadens, une moraine bien caractérisée. 

La vallée de la Jogne a eu aussi son glacier dont le& 
altitudes sur quelques points étaient les suivantes : 

Altitade en môfcres Dififérenoe 

du glacier, dn thalweg. (Épaissenr du glacier). 

E. du Bœderberg 1400 1100 30O 

N.duHochmatt 1310 900 410 

E. de Charmey 1100 870 230 

S.-O. de Cresuz 930 770? 160? 

Ce glacier a lutté, comme celui de la Sarine, avec celui 
du Rhône qui à un certain moment a envahi partielle- 
ment son domaine; mais plus tard il s'est aussi étendu 
jusque dans la plaine. 

^ Golliez, Rapport de la Commission des blocs erratiques. BuîL 
soc. vaud,, 1884, XX, 389. 
' Description géologique 
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Les vallées de la Gérine, des deux Sensé, de la Gûrbe, 
de la Simme, de Diemtigen, ont eu aussi leurs glaciers: 
celui de la Simme était un des principaux; nous don- 
nons ici quelques chiffres des hauteurs auxquelles il s'est 
élevé; elles montrent qu'il avait une pente très faible et 
augmentait d'épaisseur en s'éloignant de son origine : 

Altitude en mdtres Dififôrence 

dn glftoier. da thalweg. (Épaisseur de la glaoe). 

Pente de rOberegg. .. . 1500 920 580 

Haat du Goldbach 1500 880 670 

O. N. 0. des bains de 

Weissenburg 1420 750 670 

Almeren 1S70 690 680 

Brachgehren 1350 650 700 

Voici en abrégé les caractères généraux des terrains 
glaciaires dans cette région : On ne reconnaît pas dans 
ces montagnes d'alluvions antérieures à la période gla- 
ciaire. Il y a lieu de distinguer, dans le terrain erratique, les 
transports opérés par les glaciers principaux et ceux qui 
se sont effectués à des hauteurs où ils ne sont pas parve- 
nus. Il a dû se former des dépôts dans les hauteurs au 
commencement de la période glaciaire; mais ceux que nous 
voyons maintenant doivent dater de l'époque du retrait 
des glaces. Dans les grandes vallées, il faut envisager 
comme datant aussi de cette période les dépôts qui sont 
presque au niveau des cours d'eaux. Au moment de la 
grande extension des glaciers, ces vallées étaient remplies 
par une masse d'eau solide qui n'avait qu'une très faible 
pente, en sorte que leur épaisseur allait en augmentant 
d'amont en aval. Cette accumulation était due, au moins 
pour celles qui se déversaient au N.-O., au barrage opéré 
par les grands glaciers. Elles étaient ainsi comme les ra- 
mi6cations de la nappe générale de glace presque hori- 



i 
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zontale qui couvrait la Suisse et une partie de l'Allemagne 
du Sud et elles ont dû en suivre toutes les fluctuations 
aussi longtemps qu'elles ont été en contact avec elles. Il 
y a eu des moments où les grands glaciers pénétraient 
dans les vallées de nos montagnes : le glacier du Rhône 
dans celle de la Trème, de la Sarine, de la Jogne, de la 
Kalte Sensé ; le glacier de la Kander dans celle du Sim- 
menthal. Dans d'autres moments, probablement vers la 
fin de la période glaciaire, les glaciers des vallées pou- 
vaient descendre dans la plaine; on le reconnaît pour 
ceux de la Sarine, de la Jogne, de la Sensé. Les dépôts 
stratifiés ne sont que des accidents dans le quaternaire 
informe, ils ne sont pas tous du même âge et ne peuvent 
servir à diviser la période glaciaire. 

L'auteur donne aussi une description minutieuse du 
glaciaire du pied de la chaîne et du plateau, avec la men- 
tion des roches diverses et de leur répartition dans la ré- 
gion examinée, et il en a déduit des conclusions nouvelles 
sur la marche du grand glacier du Rhône qui occupait 
tout cet espace. Dans une période de grande extension 
qui a été probablement unique, dit M. Gilliéron en ré- 
sumant, la plus grande partie des glaces de la vallée du 
Rhône se sont étendues du côté du N.-E,; c'est sans doute 
alors qu'elles ont pénétré dans les vallées des chaînes 
extérieures. Dans d'autres temps, la plaine seule était 
recouverte et la distribution se faisait autrement. Dans 
d'autres encore, le glacier ne remplissait que la vallée de 
Broyé. Le^glaciaire informe et le glaciaire stratifié peuvent 
occuper toutes les positions l'un par rapport à l'autre ; 
quelquefois on trouve plusieurs alternances de ces roches; 
elles n'indiquent pas plusieurs époques glaciaires; ce ter- 
ritoire ne fournit pas d'indice sur le nombre de ces épo- 
ques. 
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Le Riedthal, une ramification da Wiggerthal qui vient 
se réunir à lui un peu au-dessous de la ville de Zofingue 
en Argovie, renferme des dépôts erratiques importants 
qui ont été décrits par M. Fischer-Sigwart *. On les 
trouve surtout dans la partie supérieure de ce vallon qui 
s'appelle le Lângmattmoos. L'auteur a pris les dimensions 
de 178 blocs appartenant tous, sauf deux, au glacier du 
Rhône, dont les roches sont bien caractérisées. Le catalo- 
gue de ces bl6cs est joint à ce travail. 

Le mémoire de M. Wettstein' sur les environs de 
Zurich renferme une description très précise avec cartes 
et coupes, du terrain glaciaire de cette contrée. L'auteur 
décrit les moraines qui entourent l'extrémité du lac de 
Zurich et auxquelles il donne le nom de moraines inté- 
rieures ; il signale la nature des éléments qui la consti- 
tuent (sernifile, calcaires jurassiques, brèches à échino- 
dermes, grès, etc.). Les blocs de sernifite forment 75 7o 
des matériaux de ce terrain sur la rive droit-e; le grès de 
Taveyannaz s'y trouve aussi en forte proportion; sur la 
rive gauche, les calcaires jurassiques et urgoniens et la 
nageifluh sont prédominants : il n'y a pas de blocs de la 
vallée du Rhin. Ces moraines occupent à Zurich le fond 
de la vallée et s'étendent plus en amont sur les coUines 
qui occupent les deux rives; à l'époque de leur formation 
le glacier avait environ 1 00»" de hauteur à Kûssnacht et 
Rûschlikon, 230°^ à Horgen et 350°» à Wàdenswyl. Elles 
sont très sableuses et renferment beaucoup de blocs an- 
guleux sans stries, mêlés à d'autres qui sont polis et 
striés. 

^ H. Fischer-Sigwart, Die erratischen Blôcke im Lângmattmoos 
bei Zofingen. Mitt?ieiL d. Aargau, Geseîlsch,, 1885, lY, 9. 
' Géologie von Zurich nnd Umgebung, 1885. 
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Uue série de moraines extérieures correspond k une 
plus grande extension des glaciers; on les trouve plus bas 
dans la vallée de la Linth et à une plus grande hauteur 
sur les flancs des collines ; elles occupent de plus grands 
espaces mais leur forme est moins définie. Elles sont sur- 
tout composées de gravier ; les blocs y sont rares, mais 
ils portent de nombreuses stries et traces de polissage qui 
ne se voient pas dans les graviers. La plus grande partie 
des matériaux des moraines intérieures provient des mo- 
raines superficielles et a été portée à la surface du glacier, 
tandis que celle des moraines extérieures a été transportée 
sous la glace; à leur surface il y a une épaisseur de 1 à 
2°* d'épaisseur de ces matériaux provenant des moraines 
superficielles. 

La chaîne de TAlbis est très abondante en terrains 
glaciaires d'une nature un peu différente; et on n'y 
trouve pas de gneiss et de granit de la vallée de la Reuss; 
il est formé de roches provenant du canton de Claris et 
des Grisons, grès de Taveyannaz, calcaire et sernifite. 
Ce terrain ne forme pas la limite entre le glacier de la 
Reuss et celui de la Linth; mais l'abondance des btocs de 
sernifite, la présence du granit de Puntaiglas et des dîo- 
rites dans les moraines les plus élevées prouvent qu'à l'épo- 
que de la plus grande extension, il y a eu une invasion 
du glacier du Rhin par Sargans. 

Quant à la nagelfluh poreuse de l'Utliberg déjà si sou- 
vent décrite et dont l'origine a été très discutée, elle ap- 
partient au terrain glaciaire; elle repose, comme l'ont 
prouvé des tranchées récemment ouvertes, sur du terrain 
glaciaire dans lequel on trouve des blocs erratiques de la 
nagelfluh miocène, et elle a dû être déposée directement 
par le glacier. Les grands dépôts de cette formation dans 

6 
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la plaine suisse doivent probablement avoir la même ori- 
gine. 

H y a donc des formations glaciaires bien différentes ; 
les moraines extérieures formées de gravier datent de la 
première époque glaciaire, le recouvrement de ces morai- 
nes par une faible épaisseur d'erratique, et la ligne des 
moraines intérieures, de la seconde époque, pendant la- 
quelle il y eut là un long temps d'arrêt du glacier. Dans 
son retrait il déposa une moraine à Horgen, une autre à 
Rapperschwyl. Les lignites du Wetzikon indiquent clai- 
rement Texistence de ces deux époques. 

L'auteur décrit ensuite les moraines profondes, les 
stries glaciaires, l'action du glacier sur les terrains en 
place, la faune et la flore glaciaire, Tiufluence de ce ter- 
rain sur la végétation et les sources. 

MM. Baretti et Zacco' ont joint à leur mémoire sur 
le Margozzolo une carte du terrain erratique de cette ré- 
gion, remplie de phénomènes glaciaires intéressants; ro- 
ches polies et striées, moraines latérales, frontales, lacs 
morainiques, lacs de barrage, et blocs erratiques; nous 
devons renvoyer potir ces détails au mémoire lui-même ; 
les dépôts glaciaires s'observent jusqu'à 950" sur le flanc 
N. de ces montagnes; mais ils s'abaissent rapidement 
vers le S. 

M. BoËHM ^ vient d'ajouter un chapitre important à 
l'histoire des anciens glaciers des Alpes par la description 
de ceux des vallées de l'Enns et de la.Steyr. 

Ce champ de recherches est trop éloigné de la Suisse 
pour que nous puissions analyser en détail ce mémoire. 

' Il Margozzolo... 

* A. BOhna, Die alten Gletscher des Enns und Steyr. Jahrb, d. 
k, h geol. Eeichsanst., 1886, XXXV. 
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Nous nous bornons à le mentionner et à en extraire quel- 
ques faits d'importance générale. 

L'auteur consacre un chapitre de son ouvrage à la for- 
mation des terrasses ^ ; il décrit l'action de l'eau soit dans 
l'accumulation des dépôts, soit dans l'érosion, et cette 
recherche l'amène à constater, comme M. Penck, que le 
dépôt des matériaux qui les constituent a dû précéder 
immédiatement celui des morainas, qu'il appartient par 
conséquent à la formation glaciaire et doit être appelé du 
nom de dépôt glaciaire. 

Pendant la croissance des glaciers, il se déposait dans 
les vallées des masses énormes de débris que les eaux ne 
pouvaient transporter au loin. Cette accumulation cessait 
à mesure sur les points que le glacier atteignait, mais com- 
mençait à son extrémité même. Dans la moitié inférieure 
de la vallée de TEnns, au-dessous des gorges de Gesaûse, 
là où la vallée est devenue transversale, il y a un puis- 
sant dépôt de terrasses; elles sont recouvertes par les 
moraines et formaient en réalité le fond de la vallée sur 
lequel se mouvait le glacier. Ces terrasses ont donc dû 
être déposées pendant le temps de croissance des glaciers 
et non pendant leur retrait. Cette période correspond 
à une période d'accumulation, en opposition avec la pé- 
riode actuelle qui est une période d'érosion et avec la 
période interglaciaire qui avait aussi ce caractère. L'éro- 
sion commença dès la période de retrait, où les masses 
d'eau considérables charriaient beaucoup moins de ma- 
tériaux. 



* Ceux que cette question intéresse feront bien d'étudier ce cha- 
pitre ainsi que les mémoires suivants : Lôwl, Ueber den Terrassen- 
bau der Alpenthâler, Geograph. Mittkeil. Gotka, 1882, XXVIII, 
132. — Penck, Ueber Periodicitât der Thaï bildung. Verhandl d. 
Ges.fûr Erdkunde zu Berlin^ 1884, 1. 
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L'auteur attribue au glacier lui-même l'ablation com- 
plète des terrasses dans le haut de la vallée de TEnns et 
leur érosion dans le bas de cette vallée. Il assigne au gla- 
cier une action beaucoup plus énergique et plus étendue 
que celle de l'eau qui ne pouvait que creuser son lit entre 
des berges. Ainsi s'explique le fait que, si ces dépôts allu- 
viens ont rempli les vallées, on les reconnaît aujourd'hui 
seulement vers l'extrémité de la région occupée par les 
glaciers et en dehors de cette région. 

M. Bôhm décrit un gisement de terrain interglaciaire, 
reconnu, près de là, à Bischofsbofen dans la vallée de la 
Salzach. Des couches semblables manquent dans la>al- 
lée de l'Enns et de la Steyr, mais si Ton admet, comme 
l'ont montré M. Penck et M. Bôhm, que chaque glaciation 
a été accompagnée d'une formation considérable de dépôts 
diluviens, on trouvera dans l'étude de ces formations les 
preuves de ces glaciations successives. L'auteur a en effet 
trouvé, dans le Ramsau, au pied du Dachstein, un con- 
glomérat avec une couche de charbon qui appartient à 
une première époque glaciaire; d'anciennes brèches et 
la subdivision possible de ces dépôts alluviens en deux 
groupes distincts fournissent des preuves de ces deux 
phases glaciaires. 

On remarque, dans le haut des vallées et sur le flanc 
des montagnes, des bassins en forme de cirques auxquels 
on donne dans les Alpes orientales le nom de Kar et que 
l'auteur regarde comme formés par les anciens glaciers, 
avec la distribution desquels ils sont dans une étroite re- 
lation. L'auteur joint à ce sujet des observations sur les 
lacs de montagnes. On voit combien souvent dans ce 
mémoire il a fait appel à l'action érosive des glaciers. Un 
dernier chapitre est consacré à l'étude de cette question 
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dans laquelle i( prend une position intermédiaire entre 
ceux qui refusent aux glaciers toute puissance érosive et 
ceux qui leur attribuent la faculté de creuser même des 
bassins lacustres. Les glaciers ont une action puissante 
sur leur fond, il creusent, élargissent, enlèvent, mais on 
ne peut leur rapporter la formation des bassins lacustres. 

Deux époques glaciaires. M. Blaas ^ a publié de nou- 
velles recherches sur le terrain glaciaire dans la vallée de 
rinn avec une carte et des coupes géologiques. Il Ta décrit 
surtout aux environs dlnnsbriick. Il donne une descrip- 
tion détaillée de la brèche d'Hôttingen, regardée ancien- 
nement comme miocène et dont l'&ge interglaciaire est 
maintenant démontré. 

Il y a près dlnnsbrûck trois niveaux de terrasses; à 
la base de chacun d'eux se trouve un dépôt glaciaire; 
cette structure lui semble indiquer que chacun de ces dé- 
pôts alluviens n'est pas dû au développement des glaciers, 
comme le pense M. Penck, mais qu'il est la conséquence 
de leur retrait. L'horizon supérieur des alluvions, qui ren- 
ferme un dépôt tourbeux et des restes d'industrie hu- 
maine, a les caractères d'un dépôt formé à l'extrémité 
même du glacier; l'homme aurait donc été témoin de la 
dernière extension des glaces. Des coupes très nettes 
prises au S. d'Innsbrûck montrent Tintercalation de puis- 
santes alluvions (100°') entre des dépôts erratiques et 
viennent confirmer les résultats des observations de 
M. Penck sur l'existence de plusieurs époques glaciaires 
dans cette vallée. 

Dans ce mémoire que je n'ai pu avoir sous les yeux, 
il étudie la marche du glacier principal en rapport avec 

^ Blaas, Ueber die Glacialformation im Innthale. I. Zeiischr. d. 
Ferdinandeums. Innsbrack, 1885, cah. 29, 104. 
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celle des affluents latéraux et il constate qu'il avait dans 
la partie moyenne de la vallée de Tlnn, plus le caractère 
d'un glacier-lac que d'un courant. 

M. d'Ettinghausen^ a décrit les plantes fossiles trou- 
vées dans la brèche interglaciaire d'Hôttingen et qu'Unger 
avait rapportées auparavant au terrain miocène. Il signale 
18 espèces appartenant toutes à l'époque quaternaire et 
caractéristiques d'une flore de montagnes. 

Ce sont : 

Pînus Pomilio Haencke, P. Laricio P., Arundo Gœpperti Hr.? 
Gyperus sirenum Hr.?, Gyperites canaliculatus Hr.?, G. plicatus 
Hr ?, Alnas viridis de Gand.?, Fagus sîlvatica L.?, Salix arbuscala 
L., S. nigricans L., S. grandifolîa Ser., S. caprea L. Daphne Hœt- 
tingensis £tt., Vibarnum Lantana L., Ledum palustre L., Acer 
pseudoplatanus L., Ilex glacialis Ett., Rhanmas frangula L. 

M. Bruckner^ a signalé des dépôts erratiques dans la 
vallée de la Salzach et il a reconnu là aussi les restes de 
deux époques glaciaires. 

Outre les divers dépôts interglaciaires déjà constatés, 
brèches, conglomérats, lignites, M. Penck' a signalé des 
alluvions de rivière, datant de la même époque et qu'il a 
reconnues à Wallgau dans la vallée de l'Isar. Il a donné 
sur ce sujet quelques nouveaux développements à ses ob- 
servations précédentes. 

Glaciers actuels. M. F.-A. Forel* a continué sa publi- 

* G. Freih, von Ettinghausen. Ueber die fossile Flora der Hôt- 
tinger Breccie. SiU.-Ber, d. B, Akad, d, Wissensch. Wien^ 1884, 
XG, 260, 

^ E. Brûckner, Die Yergletscherung des Salzacbgebietes. Mit- 
theil, d. deutsch u, œsier, Aîpenvereins, 1885, 21. 

* A. Penck, Ueber interglaciale Breccien der Alpen. Verhandl. 
d, h k. geoî. Bekhsamt, 1885, 368. 

* F.-A. Forel, Les variations périodiques des glaciers des Alpes. 
Jahrh d. S. A, C, 1885, XX, 281. 
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catiOQ des documents sur les oscillations des glaciers des 
Alpes. Il remarque que ceui du second ordre commen- 
cent à participer à la phase d'accroissement dans laquelle 
sont entrés beaucoup de ceux du premier ordre; puis il 
donne les mesures qu'il a recueillies. Elles semblent indi- 
quer qu'il y a un beaucoup plus grand nombre de glaciers 
qui ont terminé leur période de retraite dans la région 
occidentale des Alpes que dans la région orientale. 

M. RuTiMETËR ' a aussi donné sa notice annuelle sur 
la marche du glacier du Rhône qui ne manifeste encore 
aucun allongement. 

On pourra aussi consulter avec intérêt le mémoire de 
M. SiMONT^ sur les oscillations des glaciers du Dachstein 
pendant la période de 1840 à 1884. 

Faune quaternaire. Les alluvions quaternaires rem- 
plissent le fond du Wiggerthal en Argovie et forment des 
terrasses sur lesquelles est construite une partie de la ville 
de Zofingue. M. Fischer-Sigwart ' a trouvé des ossements 
fossiles dans la plus inférieure des terrasses. M. 0. Heer 
avait déjà cité des ossements de mammouth trouvés à Rei- 
den et une dent de rhinocéros provenant de Zofmgue. 
Les ossements récemment découverts appartiennent, 
d'après M. Rutimeyer, aux espèces suivantes : Ëquus ca- 
ballus, Bos taurus, Sus scrofa, Rhinocéros tichorinus. Deux 
dents du bœuf ont été trouvées avec les restes du rhino- 
céros profondément enfouies dans le gravier. 

^ Ratimeyer, Bericht ueber die Arbeiten am Bhonegletscher im 
Jahre 1884. Jahrh, d. S. A. C, 1886, XX, 437. 

* Simony, Ueber die Schwankungen in der raûmlicben Ausdeh* 
nung der Gletscher des Dachsteingebirges w&hrend der Période 
1840-1884. Mitthea. k, h. geogr. Ges. Wien, 1885, XXVIIÏ, IIS. 

* H. Fischer-Sigwart, Fossile Knochenfunde aus den interglacia- 
len Kiesschichten in Zoôngen und im unternWiggerthale. MittJieil, 
d, Aargau, naturf, Ges,^ 1886, IV, 1. 
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Dans la ville même, on a trouvé des argiles avec Ltm* 
neu8 planorbis, de la craie lacustre et des pilotis au niveau 
de la terrasse principale; il y avait probablement là ud 
bassin et peut-être des habitations lacustres. 

M. VouGA ^ a publié les résultats de nouvelles recher- 
ches faites dans les stations lacustres de l'époque du 
bronze de Cortaillod, de Concise et de Chevroux, lac de 
Neuchâtel, et dans celle de la Creuse près d*Eslavayer 
(Fribourg). 

M. ScHARDT* a décrit la terrasse lacustre de Montrons 
dont les couches sont inclinées de 30 à SS"" vers le lac et 
qui se prolonge du côté de Clarens et de Territet. La sur- 
face est à 7" au-dessus du lac. On y a trouvé récemment, 
derrière Thôtel du Léman, des squelettes humains de Tâge 
de bronze. C'était une sépulture des populations lacustres. 

Les tourbières sont nombreuses sur les flancs et le ver- 
sant sud du Margozzolo et elles sont toutes en rapport 
avec le terrain glaciaire; elles formaient anciennement 
de petits bassins lacustres et plusieurs d'entre elles ont 
été habitées par des peuplades préhistoriques. D'après 
MM. Baretti et Sacco', celles d'Oleggio Castello, au S.-O. 
d'Arona a fourni quelques restes de l'époque du bronze; 
on a trouvé dans la tourbière voisine de Mercurago, beau- 
coup plus riche que la précédente, de nombreux restes de 
cette époque; des objets de bronze, de terre cuite, de silex, 
des vases de pierre ollaire, etc.> un canot ; une station 
lacustre occupait l'extrémité nord de ce petit lac. D'au- 
tres objets ont été recueillis sur divers points de la même 
contrée. 

* Vouga, Indicat d^àniiq. suisses^ 1885, 139, 176, 199. 

• Bull 90C. vaud,, 1884, XX, XXXII. 
^ Il Margozzolo... 
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